JESIEN

INSTYTUT FIZYKI ¥3 UNIWERSYTET JAGIELLONSKI
SEKCJA NAUCZYCIELSKA POLSKIEGO TOWARZYSTWA FIZYCZNEGO

Wywiad z Ks. Prof. _f_wél
— Michatem Hellerem /4(,‘2,/ ;
. ;‘ '

»\f‘, x —

Podreczniki przyrody Najstarsze
i fizyki dia gimnazjum termometry




Kazimierz Kordylewski
(1903-1981)



Jak filozofowa¢
nad $wiatem??

Minagt kolejny rok szkolny — drugi rok nauczania przyrody w zreformowanej
szkole podstawowej oraz drugi rok gimnazjum. Ten nadchodzacy bedzie czasem
przygotowan nowego, profilowanego liceum, w ktérym w pierwszych dwoch seme-
strach (cho¢ mam nadzieje, ze w trzech) nauka fizyki odbywac si¢ bedzie w opar-
Cciu 0 program nauczania ogélnego — kanon. W ramach tego programu do liceum
zawita sporo fizyki wspotczesnej oraz elementy historii nauki. Oswajajac Panstwa
z tymi problemami proponujemy: artykut — Wspdiczesny stan fizyki teoretycznej
powaznym zagrozeniem cywilizacyjnym Andrzeja Staruszkiewicza oraz Nauka, te-
ologia, piekno — wywiad z wybitnym filozofem nauki i kosmologiem ks. prof. Mi-
chatem Hellerem.

W trzecim roku zreformowanych szkot przedlicealnych czas na ostateczne wy-
bory podrgcznikow, dlatego polecamy dalszg cze$¢ analizy ich tresci: O podrecz-
nikach do przyrody kolejnych stow kilka (BW) oraz O cigzarze Waldemara Rendy
i O cigzarze w podrecznikach dla gimnazjum (IS i BW), Kqcik zadan (JS). Moze
warto te kilka dobrych podrecznikéw wspolnie poprawi¢ — usuna¢ z nich bledy
oraz usterki poprzez przesylanie do wydawcoéw konkretnych, konstruktywnych
uwag? Zapraszamy do wspotpracy!

W zeszycie znajda Panstwo wspomnienia o mistrzach, tych ktérzy odeszli, lecz
powinni zy¢ w naszej pamigci: Kazimierz Kordylewski Jerzego Kreinera, Arnold
Arons Zofii Gotab-Meyer.

Polecamy rowniez stale rubryki, oba Kgciki, ktore zwigzane sa z krytykowa-
nymi przez nas bledami w podrgcznikach oraz Co czyfaé z plejada lektur przede
wszystkim dla nauczycieli liceum.

Z Kroniki | — (Przedszkole Fizyki przy XLI Zakopianskiej Szkole Fizyki Teore-
tycznej Zofii Gotab-Meyer, Fizyka oczami uczennicy Magdaleny Stawinskiej) do-
wiecie si¢ Panstwo o zapale uczniéw do ,.filozofowania nad $wiatem”, natomiast
z Kroniki 1l (Turniej Miodych Fizykow 2001, XIV Migdzynarodowy Turniej Mio-
dych Fizykéw) i Kroniki 111 (VIII Krakowski Konkurs Fizyczny dla uczniow szkét
Srednich) — o wynikach star¢ ,,na wiedze” w Turniejach i Konkursie.

Zyczymy zapalu w dazeniu do nowego oraz pamieci o tym, ze musi by¢
ono lepsze!

(BW)

! Tytut rozdziatu ksigzki Michata Hellera Czy fizyka jest naukg humanistyczng?
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Wspolczesny stan fizyki teoretycznej
powaznym zagrozeniem cywilizacyjnym’
Andrzej Staruszkiewicz

Instytut Fizyki UJ

Zdajg sobie sprawg z tego, ze tytut i temat mojego wyktadu moga by¢ odebra-
ne jako paradoksalne. Na og6t za zagrozenie dla cywilizacji uwaza si¢ zjawiska
takie jak przeludnienie, spalanie nieodnawialnych zrodet energii lub zanieczysz-
czenie srodowiska, a wigc zjawiska, ktore przerazajg samg swoja materialng skalg.
Np. liczbe ludzi, ktérzy moga zy¢ na Ziemi w rownowadze ekologicznej ze $rodo-
wiskiem mozna w przyblizeniu oceni¢ jako rowna catkowitej liczbie ludzi w cza-
sach poprzedzajacych rozpoczgcie spalania wegla i ropy na masowa skale, a wiec
na okoto 1 miliard. Co zrobi¢ z pozostalymi 5 miliardami? Problem niewatpliwie
przeraza samag swoja fizyczna skalg. Tymczasem fizyka teoretyczna jest zjawis-
kiem czysto duchowym, jest czym$ co istnieje w glowach kilku tysiecy ludzi na
swiecie. Gdyby ludzie ci z jakiego$ powodu nagle znikli, wigkszo$¢ mieszkancow
naszego globu zapewne nie zwrdcitaby na to uwagi.

Pomimo tego poglad wyrazony w tytule mojego referatu uwazam za prawdzi-
wy. Nie szukam paradoksow, lecz dostrzegam realne zagrozenie, ktorego naturg
sprobuje wyjasnic.

Cywilizacja wspotczesna jest zjawiskiem trwajacym okoto 300 lat. Jest czyms$
radykalnie ré6znym od poprzednich cywilizacji, ktore trwaty okoto 10 000 lat i by-
ly tworzone przez przedstawicieli gatunku homo sapiens, ktory, wedlug znawcow
tego zagadnienia, istnieje okoto 100 000 lat. Przytaczam te liczby po to , zeby okres-
li¢ istotng dla naszych rozwazan skale czasu. Méwiac o wspolczesnej cywilizacji
méwimy o zjawisku szybkim i krétkim i to w skali historycznej, a nie geologicz-
nej czy kosmologicznej.

Cywilizacja wspoélczesna powstata w wyniku odkry¢é w dziedzinie fizyki teo-
retycznej dokonanych przez Newtona, jego wspotczesnych i bezposrednich nastep-
cow. Samo to stwierdzenie, co do prawdziwosci ktorego nikt chyba nie ma watpli-
wosci, pokazuje, ze czynnik czysto duchowy moze mie¢ i rzeczywiscie miat kolo-
salny wptyw na histori¢ ludzkosci. Odkrycie metody naukowej w XVII wieku po-
pchneto ludzkos¢é w tym kierunku, w ktérym po dzi§ dzien podaza.

Otoz trzeba sobie zdawac sprawe z tego, ze odkrycia naukowe XVII wieku
nie musiaty by¢ dokonane. Przeciwnie, to ze zostaly dokonane jest wynikiem
zbiegu okolicznosci, z ktorych czes¢ ma charakter matematyczny, a wigc umiej-

! Wyktad wygtoszony na posiedzeniu Komisji Zagrozen Cywilizacyjnych Polskiej Akademii
Umiejetnosci, przedrukowany tutaj za zgodg Zarzadu PAU.



scowiony poza czasem 1 przestrzenig. Za poczatek nowozytnej nauki uwaza si¢
powszechnie odkrycie praw ruchu planet przez Keplera. Odkrycie to byto mozli-
we dzigki matematycznemu przypadkowi jakim jest tzw. ponadcatkowalno$¢ pro-
blemu Keplera: tylko dla sity malejacej jak kwadrat odlegtosci planety od Stonca
ruch planety odbywa si¢ po nieruchomym przecigciu stozkowym, a wigc jest czyms
dajacym si¢ opisa¢ $srodkami tej matematyki, ktorag dysponowat Kepler. Parafra-
zujac znane powiedzenie Einsteina mozna powiedzie¢, ze dla Keplera (a takze dla
Newtona) Bog byl szczegdlnie taskawy: postawit ich wobec problemu, ktéremu
posiadane przez nich $rodki mogly sprostaé. Ludzkos¢ zyjaca na planecie porusza-
jacej sie wokot gwiazdy podwojnej, a takich jest przeciez wickszo$¢, nie ma zad-
nej szansy utworzenia fizyki teoretycznej. Ta szczegdlna taskawos¢ Boga, jaka
jest matematyczna prostota problemu Keplera, okazata si¢ kluczowa takze w in-
nych przelomowych dla fizyki teoretycznej momentach: dzigki niej mozna bylo
w latach dwudziestych naszego wieku przekonaé si¢ o stuszno$ci zasad mechaniki
kwantowej.

Czy jednak Bog bedzie lub musi by¢ zawsze tak szczegolnie taskawy?

Newton i jego nastgpcy stworzyli obraz rzeczywistosci fizycznej: $wiat jest
czasoprzestrzenig Galileusza i Newtona, w ktorej poruszaja si¢ oddzialujace na
odlegtos¢ ciata materialne; ruch ich jest opisany prawami Newtona. Obraz ten
uwazano za prawdziwy i ostateczny do konca XIX wieku i to pomimo tego, ze
nawet bardzo pobiezna obserwacja zjawisk chemicznych czy biologicznych pro-
wadzi do pytan, na ktdre bardzo trudno odpowiedzie¢ w ramach tego obrazu: czto-
wiek ma dwoje oczu, 10 palcow, 32 zeby itd.; na kazdym kroku widaé policzal-
no$¢ , ktora nie jest weale charakterystyczna dla fizyki Newtona. Ze wspotczesne-
go punktu widzenia trudno jest zrozumie¢ przekonanie o uniwersalnosci i ostate-
cznosci zasad Newtona. Przekonanie to jednak niewatpliwie istniato, o czym moze
$wiadczy¢ znane powiedzenie Lagrange’a, ze Newton byt nie tylko najwigkszym
z uczonych, ale i najszczg$liwszym z nich, bo mozna raz tylko odkry¢ zasady
rzadzace Swiatem, a to udato si¢ wlasnie jemu.

Przekonanie o uniwersalnos$ci i ostatecznosci zasad Newtona, pomimo swej
falszywosci, dawato uczonym XVIII i XIX wieku co$ niezwykle cennego, a mia-
nowicie jednolity i spojny oglad rzeczywistosci fizycznej. Ten jednolity i spojny
oglad byt zrodlem wielkosci XIX wiecznej fizyki teoretycznej, ktora np. Einstein
dostrzega w swoich Zapiskach Autobiograficznych; teorie takie, jak kinetyczna
teoria gazoéw, hydrodynamika Naviera i Stokesa czy teoria sprgzystosci to praw-
dziwe arcydzieta myslenia naukowego, opartego na zasadach Newtona.

Na poczatku XX wieku dokonano dwu odkry¢ rownie doniostych jak te, kto-
rych dokonat Newton: istnienia kwantu dziatania (Max Planck, r. 1900) oraz wy-
roznionej roli predkosci swiatta (Albert Einstein, r. 1905). Odkrycia te zburzyly
newtonowski obraz rzeczywistosci, ale na jego miejsce do dzi$ (r. 2001) nie pow-
stal nowy. Wspolczesna (tzn. istniejaca od roku 1900!) fizyke teoretyczna cechuje



niespdjnos¢ postrzegania rzeczywistosci, co jest sytuacja niedobra i brzemienna
W niebezpieczne dla dalszego rozwoju skutki. Ta niespdjnos¢ widzenia jest pow-
szechnie dostrzegana przez adeptow tej sztuki jaka jest fizyka teoretyczna, a trwa-
jaca 100 lat niemoznos¢ jej usunigcia jest zrodlem frustracji. Wielokrotnie podno-
szono ujemne skutki, jakie dla kultury i dobrego samopoczucia ludzi miato porzu-
cenie tradycyjnego obrazu $wiata opartego na religii i astronomii Ptolemeusza.
Problemowi temu poswigcona jest wydana przez ZNAK, pigkna ksigzka Lewisa
Odrzucony Obraz. Fizyk do konca XIX wicku mogt uwazaé, ze jest w uprzywile-
jowanej sytuacji czlowieka, ktory w dalszym ciggu posiada calosciowy obraz rze-
czywistoéci, moze nie tak barwny jak tradycyjny, ale za to ,,prawdziwy”. Fizyka
wspolczesna nie daje juz tego psychicznego komfortu, przeciwnie w sposob bar-
dzo dotkliwy odstania ogrom naszej niewiedzy.

Sadzg, ze po tych uwagach jestem przygotowany do opisania tego, co uwazam
za potencjalnie bardzo grozne: scalenie widzenia §wiata przez fizyke teoretyczng
jest zyciowa koniecznos$cig, a jednoczesnie jest zadaniem o bezprecedensowej skali
trudnosci. Ma si¢ wrazenie, ze Bog nie chce juz by¢ dalej taskawy i postawil nas
przed niezwykle trudnym wyzwaniem. Wyzwaniu temu musi sprosta¢ spotecznose,
ktérej morale juz zostato nadszarpnicte przez trwajacy sto lat kryzys. Rozwazanie
wielkich wydarzen historycznych takich jak zniknigcie greckiej matematyki poka-
zuje, ze wydarzenia te stanowia nie dajaca si¢ przewidzie¢ wypadkowa tworczych
wysitkow ludzi i czynnikéw destrukcyjnych. Niestety, w XXI wieku jest mozliwy
scenariusz najgorszy, ktory polega na tym, ze zyjacy w globalnej wiosce fizycy
beda dodawacé kolejne epicykle do Modelu Standardowego, a sama idea tego czym
powinna by¢ fizyka teoretyczna pojdzie w zapomnienie, doktadnie tak jak poszta
w zapomnienie matematyka Grekoéw. Scenariusz taki bytby prawdziwg katastrofa
dla cywilizacji, ktora swoje istnienie zawdzi¢cza przeciez odkryciu przez Newtona
metody naukowej, a wigc nauka jest istotng cz¢sécia sktadows jej tozsamosci.

Czasami mozna spotkac si¢ z pogladem, ze nauka jest w naszych czasach
glownym czynnikiem wzrostu gospodarczego, a wigc, ze jej postep bedzie niejako
automatycznie wymuszony przez potrzeby spoteczne. Nie kwestionujgc tego po-
gladu musz¢ zauwazyé¢, ze nie dotyczy on fizyki teoretycznej. Prosta obserwacja
rzeczywistosci pokazuje, ze istotnie spontanicznemu postgpowi w dziedzinie in-
formatyki, biologii molekularnej lub fizyki materiatdéw nie towarzyszy podobnie
spontaniczny postep w dziedzinie fizyki teoretycznej. Postep taki, z natury czysto
duchowy, moze mie¢ swe zrodto jedynie w duchowych rezerwach, a te jak gdyby
si¢ wyczerpaly.



Nauka,
teologia, pickno

Nauka bez religii jest ulomna,
Religia bez nauki jest slepa.

Albert Einstein
Einstein w cytatach, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997

Barbara Warczak — serdecznie dzigkuje za to, iz znalazt Ksigdz Profesor czas dla
mnie i czytelnikow FOTONU. Za rok wkraczamy do liceum z programem ksztatce-
nia ogolnego w zakresie fizyki wzbogaconym miedzy innymi o filozofie przyrody.
Mam nadzieje, ze spotkanie z Ksiedzem pomoze nauczycielom oswoic si¢ z nowym.

* * *

BW — Co nauka zawdzigcza religii? Czy naukowe myslenie mogloby si¢ narodzié
bez pierwszych religijnych pytan dotyczqcych porzgdku jako podstawowej cechy
Swiata?

Profesor Michat Heller — Przede wszystkim trzeba zwr6ci¢ uwage na fakt hi-
storyczny — poczatek nauki i poczatek religii to jest ten sam poczatek. Czlowiek
nie stawial pytan powodowany tylko ciekawoscia, ale takze konieczno$cig. Ta sa-
ma ciekawo$¢ i ta sama konieczno$¢ kaze pyta¢ o przyrode, jej dziatanie, o siebie
samego, o ludzki los, o $mieré... MySle, ze nauka i religia maja ten sam korzen.
Potem oczywiscie ten korzen si¢ rozdzielit. Ludzie V, VI wieku przed Chrystusem
odkryli — w Grecji stat si¢ ten cud — Ze mozna stawia¢ pytania i samodzielnie, tyl-
ko przy pomocy wiasnego rozumu, docieka¢ na nie odpowiedzi. Wsrdd history-
kéw nauki toczy si¢ spor, czy wiara w rozumnego Stworce byla koniecznym wa-
runkiem powstania nauki i filozofii. Alfred Whitehead w picknej ksiazce Nauka
i Swiat nowozytny twierdzi, ze tak. Jest faktem historycznym, ze w kulturach, ktore
nie przyjmowaty osobowego Boga (Chiny, Indie) nauka w nowozytnym rozumie-
niu tego stowa nie powstata. Czy to byt tylko przypadek? Przede wszystkim, ma-
my tylko jeden egzemplarz do badania, historia nauki jest tylko jedna, tylko w jed-
nej kulturze nauka powstata i trudno oceni¢, co bytoby mozliwe, a co nie. History-
cy nauki sa zgodni co do tego, ze nowozytna nauka — ta ktora dzi$§ mamy — swymi
poczatkami sigga zlania si¢ greckiej filozofii z elementami biblijnymi. Zatem no-
wozytna nauka takze religii zawdziecza swoj poczatek. Sa jeszcze inne czynni-
Ki, ktore nauka zawdziecza religii. Na przyktad wyobrazmy sobie dwdch uczonych:
ateiste i teiste. W wynikach ich pracy naukowej nie ma $ladu tego, kim sg, ale jed-
nak mogg zachodzi¢ r6znice w ich podejsciu do pracy naukowej. Ateista bedzie
miat sktonno$¢ sadzi¢, ze jego praca to tylko Slepa gra z przyroda. Teista uzna, ze



to nie jest $lepa gra, ze oto stoi przed nim rozumny plan, ktory chce rozszyfrowac;
ma wigc chyba lepsza motywacjg.

BW — Co jest istotq konfliktu, jesli takowy istnieje, miedzy naukami przyrodniczy-
mi a teologiq?

PMH — Zalezy od tego, jak rozumie si¢ stowo konflikt. Jesli wasko, to konfliktow
byto wiele: np. sprawa Galileusza, sprawa Darwina. R6znych konfliktéw jest oczy-
wiscie bardzo duzo. Konflikty przezywaja indywidualni ludzie — maja jakie$ 0so-
biste dylematy, watpliwosci. Niektore z nich wynikaja z konfrontacji przekonan re-
ligijnych z nauka. Ale jest, wedlug mnie, jeden konflikt podstawowy, konflikt
w szerokim tego stowa znaczeniu, ktory wynika z odmiennego typu poznania.
Nauka jest niewatpliwie jakim$ sposobem poznania rzeczywistosci, co do tego nie
ma zadnej watpliwo$ci. Dla nauki charakterystyczne jest to greckie dazenie do
uzasadniania wszystkiego. Oczywiscie naukowiec nie uzasadnia wszystkiego
sam, zawierza ksigzkom, swoim mistrzom. Ale w zasadzie, gdyby chciat, to moze.
W nauce wszystko ostatecznie opiera si¢ na doswiadczeniu i (najlepiej matema-
tycznej) dedukcji, w religii natomiast element zawierzenia jest istotny. Ma miej-
sce cos$ podobnego do zaufania do mistrza. Oczywiscie sam akt zaufania powinien
by¢ racjonalny. Byle komu si¢ nie wierzy. Mamy tu zatem nie tyle konflikt tresci,
ile raczej konflikt postaw. W pewnym sensie jest to konflikt nie do zazegnania
i chyba nie nalezy go zazegnywac. Religia musi pozosta¢ czyms réznym od nauki.
Gdy probujemy zaciera¢ roéznice, wowczas zamiast religii otrzymujemy martwg
filozofig, a zamiast nauki — jakie$ jej wypaczenie w postaci pseudonauki. Wazne
jest tutaj zachowanie $wiadomosci metodologicznych odrgbnosci.

BW — Jaka jest roznica miedzy naukowym obrazem swiata a obrazem swiata akce-
ptowanym przez teologie? Jakie sq kryteria tej akceptacji? Chodzi o dystans teo-
logii do naukowego obrazu Swiata — co jest jego istotng przyczyng?

PMH - Z jednej strony samo pojecie obrazu $wiata jest pojeciem bardzo opera-
tywnym. Przenika ono wiele dziedzin kultury, jest takze bliskie ludziom nauki.
Ale z drugiej strony jest ono bardzo nieokreslone — tak naprawdg tyle jest obrazow
$wiata, ilu jest ludzi. Obraz $wiata zalezy od charakteru, zainteresowan, wyksztat-
cenia. Nie ma czego$ takiego jak jeden naukowy obraz $wiata. Inny jest obraz
$wiata biologa, inny chemika, a jeszcze inny kogo$, kto zajmuje si¢ archeologia
srédziemnomorska... Mowi si¢ o naukowym obrazie §wiata, ale jest to jaki$ usred-
niony, wyidealizowany obraz i bardzo trudno stwierdzi¢, co do niego nalezy, a co
nie. I tak byto zawsze. W $redniowieczu obraz §wiata byl takze bardzo rozwars-
twiony — inny byt obraz $wiata teologdw, a inny astronoméw. Oczywiscie one si¢
zazgbialy, teologowie zawsze co$ zapozyczali od astronomow, ale na ogot cos tat-
wego do zrozumienia, np. ze sg sfery, ale juz to, ze sa epicykle i jak si¢ nimi postu-
giwa¢ w obliczeniach, tego zwykle teologowie nie wiedzieli. Jeszcze inny obraz



funkcjonowat wsrdd sredniowiecznej inteligencji (by uzy¢ tego dzisiejszego okres-
lenia). Na przyktad obraz $§wiata Dantego, jaki przedstawit on w Boskiej Komedii,
nie byt ani teologiczny, ani astronomiczny; byt mieszanka jednego i drugiego, i to
mieszanka ubrang w forme poetycka.

C. S. Lewis powiedziat kiedys, ze we wspotczesnym mu obrazie §wiata jest
wigcej Freuda niz Einsteina. Mysle, ze w dzisiejszym obrazie §wiata przeci¢tnego
wyksztatconego cztowieka to nawet Freuda juz nie ma. Zatem pojecie obrazu §wiata
jest bardzo ztozone. Teolog na ogdt korzysta z obrazu $wiata, jaki funkcjonuje
W jego srodowisku; mozna tu zaobserwowacé ciekawe prawidlowosci. Teologia
oficjalnie glosi, Ze jednym z jej zrodel jest tradycja, a wicc teologowie w swych
badaniach ku tej tradycji si¢ zwracaja, co powoduje, ze maja oni naturalng predy-
lekcje do przestarzatych obrazoéw $wiata. To bardzo denerwuje ludzi wspotczes-
nych, ktorzy si¢ z tym stykaja. Ale mniej wigcej od 11 Soboru Watykanskiego teo-
logowie (przynajmniej $wiatlejsi) starajg si¢ nie wigzac z zadnym obrazem $wiata.
Nie jest to proste, gdyz pod$wiadomie czerpia ten obraz badz od dawnych mistrzow,
badZz z medidw... Wydaje si¢ zatem, Ze lepiej jest Swiadomie kreowaé swdj obraz
$wiata niz da¢ mu si¢ przemykac z niekontrolowanych zrodet. Niekiedy obserwuje
sie rowniez drugg skrajnos¢: niektorzy teologowie — nie jest ich wielu — chcac miec¢
bardzo nowoczesny obraz $wiata, tacza swoje teologiczne poszukiwania z jakimis$
naukowymi koncepcjami, ktore nie majg szans przezy¢ dluzej niz kilka sezonow.
Ale nie musi tak by¢ — w tej sprawie potrzebna jest wielka roztropnosc.

BW — Czy prawa fizyki, ktore rozpoznajemy dzigki metodzie naukowej, sq niezalez-
ne, wezesniejsze od istniejgcego Wszechswiata, czy tez raczej kreowaly sie w ja-
kims sensie spontanicznie wraz z powstajgcym, materialnym Wszechswiatem?

PMH — Pytanie sugeruje dwie mozliwe odpowiedzi i rzeczywiscie takie dwie od-
powiedzi byty dawane w filozofii fizyki. Starsza jest nastepujaca: Prawa przyrody
rzadza $Swiatem na ksztatt praw ludzkich — mamy prawodawcg, mamy kodeks, a inni
maja si¢ podporzadkowaé. Kodeks jest oczywiscie uprzedni w stosunku do tych,
ktérzy majg go stuchaé. Druga koncepcja jest inna: Prawa przyrody sa zakodowa-
ne w strukturze $wiata jako pewne jej prawidlowosci; my te prawidtowosci od-
kodowujemy i formutujemy prawa przyrody. Stanowig one zatem pewne wykryte
przez nas aspekty struktury $wiata. Z filozoficznego punktu widzenia ta druga odpo-
wiedz jest bardziej atrakcyjna. Trudno sobie bowiem wyobrazi¢ jakie$ prawa przy-
rody poza istniejgcym $wiatem... Ale fizyk w swoich badaniach milczaco zaktada,
ze prawa fizyki juz jakos istnieja. Wyobrazmy sobie kosmologa, ktory chee stwo-
rzy¢ model powstawania $wiata. Musi on zatozy¢, juz w punkcie wyjscia, ze jakie$
prawa fizyki ma do dyspozycji — gdyby tego nie zrobit, nie mogiby ruszy¢ z miejsca.
Zatem w praktyce czgsciej stosowane jest to pierwsze, bardziej naiwne, podejscie.
By¢ moze jest to tylko metodologiczna konieczno$é, ktora nie odzwierciedla onto-
logii $wiata, czyli tego, ,,jak jest naprawdg”. Nie ma zatem jednoznacznej odpo-
wiedzi na te pytania. To sa pytania filozoficzne, stawiane od wiekow; ich coraz



lepsze rozumienie polega migdzy innymi na tym, ze dostrzegamy na nie coraz wig-
cej mozliwych odpowiedzi.

BW — Trudno nie skorzysta¢ z okazji i nie zapytaé¢ Fizyka i Filozofa—Teologa
0 granice ludzkiego poznania, czyli o ten ,,asymptotyczny horyzont”, do ktorego
zbliza sie nauka, ale nigdy go nie osiggnie. Wyobrazam sobie, ze w teologii odpo-
wiada to mozliwosci poznania Boga za pomocq ludzkich zmystow i rozumu.

PMH — Granice ludzkiego poznania zawsze ludzi fascynowaty odkad to poznanie
malo miejsce, a zwlaszcza od momentu powstania nauki. Wiek XIX byt okresem
burzliwego rozwoju nauki. Ogromny rozw6j nauki spowodowat u badaczy i odbior-
cow wynikow ich pracy psychologiczny efekt zachtysniecia si¢ — jak méwiono —
postepem naukowym. Ludzko$é przezyla wtedy wielkie doswiadczenie skutecz-
nos$ci metody naukowej. Zrodzito to pozytywizm i ré6zne odmiany scjentyzmu.
Filozoficzna refleksja nad nauka przyszta pozniej, wlasciwie dopiero w XX wieku.
Tu wiasnie powstat problem granic naukowego poznania. Atmosfera XX stulecia
sprzyjala takiej refleksji. Juz na poczatku stulecia pojawily si¢ pierwsze sygnaly
istnienia barier w ludzkim poznaniu. Te bariery wynikatly z odkry¢ naukowych,
takich jak: odkrycie kwantu i stalej Plancka, sformulowanie przez Einsteina teorii
wzglednosci wraz z ograniczeniami wynikajacymi z nieprzekraczalnej predkosci
swiatta. Wkrotce pojawily si¢ tez odkrycia w filozofii matematyki, takie jak twier-
dzenie Godla, ktore mowi o pewnych wewngtrznych ograniczeniach tkwiacych
W podstawowej dla matematyki metodzie aksjomatycznej. Mozna tych barier wy-
mieni¢ wigcej.

Jednocze$nie rozwijata si¢ metodologia nauki i tu takze pojawiaty si¢ rdzne
bariery. Rozmaite pomysty na jedynie stuszng filozofi¢ nauki padaty jedne po dru-
gich. W drugiej potowie stulecia daty zna¢ o sobie bardzo namacalne granice — gra-
nice finansowe. Swiata juz nie sta¢ na coraz potezniejsze akceleratory... Pojawity
si¢ nawet pesymistyczne prognozy, ze fizyka wyczerpala juz swoje mozliwosci, ze
zbliza si¢ do swojego naturalnego konca.

Zaryzykowatbym twierdzenie, ze ludzko$é¢ w wieku XX przezyla — nie cal-
kiem uswiadomione sobie — do$wiadczenie granic poznania. Ciekawe jakie
bedzie do$wiadczenie wieku XXI? Moze wlasnie uswiadomienie sobie tych
granic?

BW — Jaki jest stosunek Ksiedza Profesora do stosowania argumentu pigkna, ktory
ma Swiadczyé o prawdziwosci (poprawnosci) formulowanych praw rzqdzgcych
Swiatem. Czy nie jest tak, ze takie wartosciowanie jest przyktadem wplywu tradycji
teologicznego myslenia. Tak przeciez myslimy o Stworcy: mqdry, dobry, sprawie-
dliwy — jednym stowem doskonale pigkny.

PMH — Bardzo trudno powiedzie¢, na czym polega pigkno w nauce. Podobnie jak
W sztuce — dobry artysta po prostu wie, co jest pickne, inni dopiero pdzniej przyzna-
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ja mu racj¢. Tak samo jest w nauce. To co jest pickne potwierdza si¢ potem w dos-
wiadczeniu, méwi nam co$ o §wiecie; a takze zapewne i1 o naszym poczuciu pigk-
na. Weinberg porownat pigkno naukowych konstrukcji do pigkna wyscigowego
konia. My mozemy w tym miejscu pomysle¢ o pigknych koniach z obrazéw Woj-
ciecha Kossaka. Na pigknego, wyscigowego konia warto postawié. Tak jest row-
niez z naukowymi teoriami: na pigkng teori¢ warto postawié, bo ona na pewno
wygra. Oczywiscie zawsze ostatecznie zadecyduje empiria; pigkno jest kryterium
pomocniczym, lecz kryterium bardzo waznym. Einstein mawial, Ze sa dwa kry-
teria prawdziwosci w nauce — zgodno$¢ z doswiadczeniem i wewnetrzne pigk-
no. Mysle, ze tak jest rzeczywiscie.

BW — Jest Ksigdz Profesor humanistq (filozofem) i fizykiem, a wigc kims nalezg-
cym do obu kultur — naukowej i humanistycznej. Czy istnieje jakis sposéb na na-
wigzanie dialogu miedzy przedstawicielami nauki a humanistami? Wklada Ksigdz
wiele wysitku w organizowanie wspolnych spotkan typu seminaryjnego, czy widac
Jjakis postgp w zblizeniu obu kultur?

PMH — Od chwili ukazania si¢ ksigzki C. P. Snowa Dwie kultury temat ten powraca
prawie jak bumerang. Pod haslem kultura mozna rozumie¢ bardzo wiele. Nam
chodzi oczywiscie o kulture wyksztalconego cztowieka z kregu cywilizacji zachod-
niej. W kulturze tej rysuje si¢ rzeczywiscie wyrazne pekniecie: jedng kulturg two-
rzg humanisci, druga naukowcy. Problem jest w tym, ze w zasadzie kazdy fizyk
moze z pozytkiem i przyjemno$cia czyta¢ dzieta literackie, natomiast humanista
bez odpowiednich studidw nie jest w stanie czyta¢ podrecznika mechaniki kwanto-
wej. Podejmuje sie wiele prob, aby te przepas¢ miedzy fizykami i humanistami
zasypac, lecz nie jest to tatwa sprawa. Istnieje wiele prob dialogu, ale sposéb jest
tylko jeden — metoda préb i bledéw. Role posrednika moze tu odegra¢ pewien
typ filozofii. Pewien typ — bo w filozofii jest takze wyrazny roztam na filozofi¢
humanistyczng i filozofi¢ analityczng. Przedstawiciele nauki i filozofii analitycz-
nej dos¢ tatwo nawigzuja ze sobg kontakty. Bywa, iz sg nawet oczarowani nowos-
cig partnera i mozliwoscia wyciaggniecia korzysci z kontaktu z nim. Filozofia typu
humanistycznego oczywiscie tatwo nawiazuje dialog z naukami humanistyczny-
mi, bo czgsto mato si¢ od nich rézni. MySliciele, reprezentujacy ten typ uprawiania
filozofii, sami czesto wypowiadaja sie nie w traktatach filozoficznych lecz w dzie-
fach literackich. Takze na gruncie polskim mozna by znalez¢ dzieta literackie, kto-
re sg rowniez filozoficzne.

Dzi§ modne sg rozne dialogi: przyrodnikow z humanistami, ludzi od techniki
z filozofami, teologdw ze wszystkimi, ktérzy zechcg z nimi rozmawiaé. Widze tu
pewne niebezpieczenstwo. Upatruje¢ je w naduzywaniu stowa interdyscyplinarny.
Zbyt czesto uzywa si¢ tego okreslenia, aby usprawiedliwi¢ jakiekolwiek pseudo-
naukowe bredzenie. Doszto do tego, ze — jak stysz¢ — nawet KBN postanowit nie
finansowa¢ badan interdyscyplinarnych. Oto kolejne stowo, dobre i pozyteczne,
zostato zawtaszczone przez subkulture; do tego stopnia, ze staje si¢ niebezpieczne.
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Obecnie obserwuje si¢ jeszcze jeden rozdzwick: fizycy 1 humanisci razem two-
1za swojego rodzaju wyksztalcong elit¢ coraz bardziej oddzielong od szerokich rzesz
spoteczenstwa, ktore zwraca si¢ do réznego rodzaju ideologow. Ci z kolei produ-
kuja modne hasta i chodliwe namiastki kultury. Subkultura wdziera si¢ wsze-
dzie. Sporo jej funkcjonuje w mediach i poza nimi, co powoduje jej szybkie roz-
przestrzenianie si¢ i obnizenie standardéw... Z podobnym obnizeniem standardow
zmagaja si¢ tez wielkie religie. Tworzy si¢ cickawa sytuacja: $wiatli przywodcy
religijni — czy chca, czy nie chcg — znajdujg si¢ w jednym obozie z intelektualistami
— ludZzmi nauki i kultury, przeciwstawiajac si¢ zalewowi myslowej tandety i irracjo-
nalizmu. Kto wie, czy nie jest to najwazniejsze zadanie, jakie stoi przed nami?

BW — Serdecznie dzigkuje Ksiedzu Profesorowi i przypominam, ze jedno z bardzo
waznych pytan odlozylismy na kolejne spotkanie. Mam nadzieje, zZe znajdzie
Ksigdz czas przed nowym rokiem, by zrobi¢ czytelnikom prezent gwiazdkowy. To
pytanie brzmi: Jak ma si¢ naukowy model kosmologiczny narodzin Wszechswiata
do teologicznego obrazu stworzenia tegoz Wszechswiata?

Z Ksiedzem Profesorem Michalem Hellerem z Papieskiej Akademii Teologicznej
w Krakowie rozmawiata Barbara Warczak.

W dniach 8-9 maja 2001 roku w auli Collegium Novum UJ odbyla si¢
VIl Krakowska Konferencja Metodologiczna
KONIECZNOSC A PRZYPADEK

Zorganizowana przez Instytut Informatyki UJ i O$rodek Badan Interdyscyplinar-
nych przy Papieskiej Akademii Teologicznej w Krakowie.
Podczas czterech sesji, zatytutowanych:

e Literatura, cztowiek, przypadek,

o Geny, cztowiek, kultura,

e Przyroda, determinizm, prawdopodobienstwo,

o Logika, prawda, przypadek
referaty wygtosili najwybitniejsi uczeni r6znych dziedzin nauki z polskich o$rod-
kéw naukowych.
Inicjatorem i centralng postacia tych spotkan jest Ksiadz Profesor Michal Heller.
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Kazimierz Kordylewski*
(1903-1981)

Jerzy M. Kreiner

Akademia Pedagogiczna w Krakowie

Z Docentem Kazimierzem Kordylewskim spotkalem si¢ po raz pierwszy
W trakcie egzaminu wstepnego na studia astronomii. Zaskoczyl mnie pytaniami:
co Pana w astronomii interesuje? dlaczego Pan wybrat studia astronomiczne? Nie-
fatwo bylo na te pytania odpowiedzieé¢, gdyz zaraz po nich nastgpowaty nastepne,
w ktorych Docent oczekiwal samodzielnego my$lenia, a nie recytacji wyuczonych
regutek.

Docent Kordylewski niewatpliwie byt jednym z najlepszych wykladowcow
Uniwersytetu Jagiellonskiego, znany nie tylko ze swych znakomicie prowadzo-
nych zaje¢ dydaktycznych na Uczelni, ale rowniez jako niezrownany popularyza-
tor zagadnien astronomii i astronautyki; jego publiczne odczyty gromadzity thumy
ludzi. Bardzo powsciagliwy w swych opiniach, Dyrektor Obserwatorium Krakow-
skiego, Tadeusz Banachiewicz, tak scharakteryzowat prac¢ dydaktyczng Kazimie-
rza Kordylewskiego: Dr Kordylewski ma dar wzbudzania zamitowania do studiow
astronomicznych wsréd miodziezy, czemu przypisa¢ mozna znaczng stosunkowo
ilos¢ studentow astronomii w Krakowie. Wykiada zywo, dostegpnie, interesujgco.

Na drugim roku studiéw astronomii byt przewidziany wyktad z astronomii
sferycznej i praktycznej. Przedmiot ten, z natury swej raczej mato ciekawy, jednak
wyktadany przez Docenta Kordylewskiego stawat si¢ pasjonujacy poprzez orygi-
nalne stawianie problemu i aktywne wiaczanie garstki studentow w tok rozumo-
wania Wykltadowcy. Na zakonczenie wyktadow nalezato zda¢ egzamin z astrono-
mii sferycznej i praktycznej. Egzamin ten byt bardzo nietypowy: student otrzymy-
wat do rozwigzania pewien problem, przy czym mogt si¢ poshugiwaé wszystkimi
przyniesionymi ze sobg ksigzkami i zeszytami. Egzamin trwat kilka godzin i co
jaki$ czas Docent spogladal wnikliwie na poczynione notatki, oczekujac samodziel-
nego rozwigzania problemu. Nie omieszkat przy tym cytowaé swojego Mistrza —
Profesora Banachiewicza, ktory podobno bardzo nie lubit, gdy asystenci pytali go
jak rozwigza¢ dany problem. Banachiewicz natomiast chetnie wskazywat, gdzie
W przedstawionej propozycji rozwiagzania problemu sa btedy. Koncowa czescia
egzaminu byta dyskusja rozwigzania postawionego problemu i nietatwo bylo ob-
roni¢ si¢ przed dociekliwymi pytaniami Egzaminatora.

Kazimierz Kordylewski urodzit si¢ 11 pazdziernika 1903 roku w Poznaniu.
Ojciec jego, Wiadystaw, byl mistrzem szewskim. Po ukonczeniu w 1922 roku kla-
sycznego Gimnazjum im. Sw. Marii Magdaleny pierwsze dwa lata studiow odbyt

! Artykut jest sktocong wersja biografii, ktora wskazata si¢ w jubileuszowej Zfotej Ksiedze
Wydziatu Matematyki i Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw 2000.
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Kazimierz w Uniwersytecie Poznanskim. W pazdzierniku 1924 roku przeniost si¢
do Krakowa, gdzie kontynuowat studia astronomii (ukoniczone w 1926 roku) i row-
noczesnie zostat zatrudniony w Obserwatorium Astronomicznym UJ na stanowis-
ku mlodszego asystenta. W Obserwatorium pracowal niemal bez przerwy az do
chwili przejscia na emerytur¢ w dniu 30 wrzesnia 1974.

Do podstawowych obowigzkow Kordylewskiego jako pracownika Obserwa-
torium nalezaty obserwacje astronomiczne. Oddawat si¢ im z niezwyklym zapatem,
wykazujac przy tym nadzwyczajny talent obserwacyjny. Do konca zycia przeko-
nywat mtodszych kolegow zapatrzonych w rozwijajaca si¢ technike, ze przy nie-
ktérych typach obserwacji nie ma czulszego i bardziej precyzyjnego instrumentu
niz oko ludzkie. Sam zreszta miat znakomity wzrok, co przy wieloletnim do$wiad-
czeniu obserwacyjnym sprawiato, iz precyzja wykonanych przez niego obserwacji
wizualnych byla porownywalna z obserwacjami wykonanymi innymi, pozornie
doktadniejszymi metodami.

Niewatpliwie najczgsciej obserwowanymi przez Kordylewskiego obiektami
byty gwiazdy zmienne zaémieniowe. Tej dziedzinie po§wigcit si¢ bez reszty, do-
konujac w ciagu calego zycia ponad 40 000 ocen jasnosci gwiazd zmiennych. Ob-
serwowal gtéwnie z Obserwatorium przy ulicy Kopernika (gdzie niemal caty czas
mieszkat), ale rowniez spory materiat obserwacyjny uzyskat w trakcie wypraw na-
ukowych do Grecji, na Wegry i do innych miejsc, nie méwiac juz o obserwacjach
prowadzonych w Stacji Zamiejskiej na Lubomirze koto Myslenic.

Juz w pierwszych latach pracy asystenckiej pojawiajg sie liczne doniesienia
naukowe (cze$¢ z nich firmuje Tadeusz Banachiewicz), w ktorych Kordylewski
przedstawia wyniki wlasnych obserwacji. Sg to nowe, dotad nie wyznaczone pa-
rametry charakteryzujace gwiazdy zaémieniowe, uzyskane z wiasnych obserwacji,
a takze wyniki obserwacji komety Orkisza 1925c, (pierwszej z komet odkrytych
w Polsce), Wilka (1930c), zakry¢ gwiazd przez Ksigzyc i inne. Nazwisko Kordy-
lewskiego zaczyna si¢ coraz czgsciej pojawia¢ w literaturze naukowej, co zyskuje
mu mi¢dzynarodowe uznanie. W wieku 25 lat, zaledwie w pig¢ lat po rozpoczeciu
pracy naukowej zostaje dokooptowany do Komisji Gwiazd Zmiennych Migdzyna-
rodowej Unii Astronomicznej, co dla mtodego astronoma bylo istotnym wyroznie-
niem.

W 1927 roku z terytorium Laponii Szwedzkiej byto widoczne catkowite zac-
mienie Stonca. Dla obserwacji tego zjawiska Obserwatorium Krakowskie zorgani-
zowalo ekspedycje naukowa, przy czym glownym jej celem byto sfilmowanie prze-
biegu zaémienia, a nastepnie wyznaczenie wzglednych promieni tarcz Ksiezyca
i Stofica oraz innych parametrow. Kazimierz Kordylewski z wrodzonym sobie
zapalem wlaczyt si¢ w nurt przygotowan, a nastepnie byt gtdwnym uczestnikiem
ekspedycji, ktora zakonczyta si¢ pelnym sukcesem. Zebrany material obserwacyj-
ny i uzyskane wyniki staty si¢ podstawa jego rozprawy doktorskiej, obronionej
w Uniwersytecie Jagiellonskim w 1932 roku. Sama praca, opublikowana w Acta
Astronomica (ser. b, vol. 1, str.133-200), nalezy do gtéwnych pozycji dorobku na-
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ukowego Kordylewskiego, a zdaniem Banachiewicza mogtaby uchodzi¢ za prace
habilitacyjna. Kolejna ekspedycja, w ktorej wzigt udzial Kazimierz Kordylewski,
prowadzita obserwacje catkowitego za¢mienia Stonica w 1936 roku w Grecji. Tam
na wyspie Chios, oprocz obserwacji samego zaémienia, Kordylewski korzystajac
ze znakomitej pogody dokonat licznych obserwacji gwiazd zacmieniowych. Ostat-
nia z organizowanych przez Kazimierza Kordylewskiego ekspedycji odbyta si¢
W 1954 roku na Suwalszczyzne.

Jednakze w dorobku Kordylewskiego sg nie tylko prace obserwacyjne. Gdy
w 1930 roku Clyde Tombaugh odkrywa Plutona, najdalsza planet¢ Uktadu Sto-
necznego, Obserwatorium Krakowskie wiacza si¢ w nurt badan nowoodkrytego
obiektu. Prowizoryczna orbite oblicza Banachiewicz, natomiast Kordylewski pu-
blikuje w cyrkularzu Migdzynarodowej Unii Astronomicznej (No 284) wspotrzedne
Plutona za lata 1909-1927. Praca ta, wymagajaca skomplikowanych i zmudnych
rachunkow, umozliwita odnalezienie na dawnych kliszach Plutona, co z kolei po-
zwalalo na bardziej precyzyjne wyznaczenie orbity planety. Kordylewski obser-
wuje rowniez planetoide Eros, podaje jej wspotrzedne i odchytki od efemerydy.

Juz w trakcie organizacji kolejnych ekspedycji Kordylewski dat si¢ poznaé
jako znakomity organizator. Jemu tez Banachiewicz zleca prowadzenie wielu spraw
Narodowego Instytutu Astronomicznego, w tym Zaktadu Aparatow Naukowych,
majacego konstruowaé aparatur¢ naukowa, nie tylko astronomiczng. Zaktad zna-
komicie funkcjonowat az do roku 1951, kiedy to zostat przejety przez Uniwersytet
Jagiellonski.

W dniu 29 czerwca 1929 roku w Koéciele §w. Anny odbyt sie $lub Kazimie-
rza Kordylewskiego z Jadwiga Pajakdwng, pierwsza kobiets, ktéra podjeta studia
astronomii w Uniwersytecie Jagiellonskim. Byta ona wierng towarzyszka zycia,
a zarazem wspoétautorem wielu prac naukowych. Mieli czworo dzieci: Jerzego (ur.
1935), Zbigniewa (1938), Wande (1945) i Leszka (1947).

W sierpniu 1939 roku Kazimierz Kordylewski sktada podanie do wtadz Uni-
wersytetu o bezptatny urlop celem catkowitego oddania si¢ pracy naukowej, jed-
nakze jego plany zostaja przekreslone wybuchem wojny. Kordylewski miat peing
swiadomos$¢, ze bezcenne stare instrumenty astronomiczne, w tym arabskie astro-
labium z XI wieku, znajdujace si¢ w Obserwatorium — o czym byto szeroko wia-
domo — sg powaznie zagrozone wywiezieniem przez okupanta, totez natychmiast
zakopuje je odpowiednio zabezpieczone w piwnicy pod sterta wegla. Jak sam
wspominat po wojnie, dla wigkszej pewnosci postanowil umiesci¢ powyzej jeszcze
dwie butelki dobrego wina, aby odwrocié¢ uwagg poszukujacych osob i sktoni¢ do
zaniechania dalszych poszukiwan. Dzigki Kordylewskiemu stare instrumenty bez
uszczerbku przetrwaly wojng i obecnie znajdujg si¢ w Muzeum Uniwersytetu Ja-
giellonskiego.

W czasie wojny zostal usunigty z mieszkania w Obserwatorium, a dla zabez-
pieczenia bytu swojej rodziny zajmowatl si¢ rowniez handlem prowadzac sklep
z galanteria. Nie przeszkadzalo mu to w dziatalnosci naukowej, w tym, w redago-
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waniu Dodatku do Rocznika Astronomicznego. Wydawnictwo to ukazato si¢ w la-
tach 1942, 1943, 1944 w jezyku niemieckim, zatytutlowane Ephemeriden von Be-
deckungsverdnderlichen i bylo firmowane przez komisarycznego kierownika ob-
serwatoriow Generalnego Gubernatorstwa — Waltera. Rozsytajac Rocznik do pla-
cowek astronomicznych na catym $wiecie Walter pragnat wykazac, ze Obserwa-
torium Krakowskie normalnie funkcjonuje. Kordylewski jednak wprowadzat do
danych zupelnie przypadkowe liczby, dokonujac tym samym swoistego sabotazu
firmowanej przez Waltera pracy naukowej. Dodatkowo, znaczng cze$¢ nakladu
zniszczyl, a nieswiadom niczego Walter nie pojmowat dlaczego tak wiele obser-
watoriow sygnalizowalo w swoich bibliotekach brak krakowskich publikacji. Przy-
czyng upatrywal jednak w ztym funkcjonowaniu poczty w czasie wojny. W sierp-
niu 1944 roku, w obawie przed wywiezieniem do Niemiec, Kazimierz Kordylew-
ski ukrywat si¢ pod Krakowem.

Tuz po zakonczeniu wojny, we wrzesniu 1945 roku Kordylewski udat si¢ do
Wroclawia, aby tam z wlasciwg sobie energia przeja¢ od wtadz wojskowych Ob-
serwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Wroctawskiego. Po kilku tygodniach
przekazat je nastepnie przybylemu wraz z transportem repatriacyjnym ze Lwowa
prof. Eugeniuszowi Rybce, a sam powrdcit do Krakowa. Tu oddat si¢ znowu pracy
naukowej 1 organizacyjnej, bedac najblizszym wspolpracownikiem Prof. Tadeusza
Banachiewicza. Nadal obserwowat gwiazdy za¢émieniowe, redagowat Rocznik, pro-
wadzit zajecia dydaktyczne.

W dniu 12 lutego 1946 roku stuchacze Polskiego Radia po raz pierwszy usty-
szeli sygnat czasu nadawany z Obserwatorium Astronomicznego UJ. Stato si¢ to
za sprawa Kazimierza Kordylewskiego, ktéoremu — jak sam wspominat w jednym
z wywiadow (Echo Krakowa, 31 XIl 1971) — zwrdcita uwage zona, ze czas poda-
wany przez radio rozni si¢ niekiedy az o 10 minut od wskazan dobrego zegara!
Okazato si¢, ze w trudnych czasach powojennych spiker w rozgtosni dysponowat
jedynie zdezelowanym budzikiem... I tak narodzit si¢ pomyst codziennej audycji
radiowej, ktorej uktad zaproponowal Kazimierz Kordylewski. Sygnat czasu, nada-
wany az do 1 IV 1984 kluczem telegraficznym z budynku Obserwatorium, sktadat
si¢ w 24 sekundowych dzwigkow, po nich nastgpowata chwila ciszy 1 wreszcie pigé
krotkich dzwiekow, z ktorych ostatni byt doktadnie godzing dwunasta. Docent Kor-
dylewski byt jednym z gtdéwnych astronomow nadajacych sygnat.

Kolejnym znacznym osiagnieciem organizacyjnym Kazimierza Kordylewskie-
go byt udziat w uruchomieniu w 1954 roku pierwszego w Polsce radioteleskopu.
Instrument ten miat $rednice anteny 5 metrow i zostat zmontowany na terenie Stacji
Zamiejskiej Obserwatorium Krakowskiego na Forcie Skata. Radioteleskopem tym
Oleg Czyzewski, Jerzy de Mezer oraz Adam Strzatkowski obserwowali zmiany
radiopromieniowania stonecznego w czasie za¢mienia w dniu 30 czerwca 1954
roku.

Zastuga Kazimierza Kordylewskiego bylo réwniez uruchomienie pierwszego
teleskopu optycznego na Forcie Skata. Pod koniec lat czterdziestych Obserwato-
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rium Krakowskie otrzymato jako dar Fundacji Kosciuszkowskiej czgéci optyczne
teleskopu — w tym zwierciadto o $rednicy 51,4 cm i efektywnej ogniskowej 10 m.
Czgs$ci mechaniczne teleskopu wykonaty w 1956 roku pod nadzorem doc. Kordy-
lewskiego Zaktady im. Szadkowskiego. Po wstgpnych probach na terenie fabryki,
przewieziono je na teren Fortu Skata, a nastgpnie dokonano montazu calego teles-
kopu. Byl on w tym czasie najwickszym teleskopem w Polsce. Niestety, brak me-
chanizmu zegarowego, ktéry by umozliwiat prowadzenie teleskopu zgodnie z ru-
chem sfery niebieskiej, znacznie ograniczal mozliwosci obserwacyjne tego instru-
mentu.

Wystrzelenie w dniu 4 pazdziernika 1957 roku z terenéw b. Zwiazku Radziec-
kiego pierwszego sputnika zainspirowato Kordylewskiego do zainicjowania syste-
matycznych obserwacji sztucznych satelitow Ziemi. Wkrétce zostat kierownikiem
stacji obserwacyjnej nr 1153 w Krakowie. Na podstawie wlasnych obserwacji po
paru dniach od wystrzelenia sputnika obliczyl, gdzie znajduje si¢ radziecki kos-
modrom (co bylo wowczas gleboka tajemnica). W tym tez czasie rozpoczal pierw-
sze w Krakowie interdyscyplinarne wyktady z astronautyki, $ciggajace wielu stu-
chaczy.

Kazimierz Kordylewski tytut naukowy docenta uzyskat 25 lutego 1955 roku
uchwata Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej dla Pracownikow Nauki i z dniem
1 marca 1955 pismem Ministra Szkolnictwa Wyzszego zostal powotany na stano-
wisko samodzielnego pracownika nauki przy Katedrze Astronomii na Wydziale
Matematyki, Fizyki i Chemii UJ, na ktérym pozostat do chwili przej$cia na eme-
ryture. Niestety, przyczyny pozamerytoryczne sprawily, ze mimo posiadania mig-
dzynarodowego autorytetu naukowego, znacznych osiggnie¢ dydaktycznych i po-
pularyzatorskich oraz wyksztatcenia mtodej kadry, Kazimierz Kordylewski nie
dostgpit zaszczytu odebrania nominacji profesorskiej. Sprawa ta budzita na tyle
duze zdziwienie w $rodowisku krakowskim, ze stala si¢ przedmiotem artykutu
prasowego pod znamiennym tytulem ,,Docencie docentow” (Dziennik Polski,
20 XII 1973). Zapytany przez dziennikarza, dlaczego ciggle jest tylko docentem
odpowiedzial: Nikt nie zmusi mnie do napisania samochwalnego referatu z prosbq
0 awans. Zabiegatem o innych. O sobie lubig mowié krytycznie. A zresztg jestem
uparty, mam wlasne zdanie. A czy jestem docentem, czy profesorem to i tak w swie-
cie nauki nie ma najmniejszego znaczenia. Liczy sie tylko konkretna praca.

Docent Kordylewski byt legendg krakowskiego Obserwatorium Astronomicz-
nego. Mieszkat w nim niemal przez cate swe doroste zycie bez reszty oddajac si¢
sprawom astronomii. Podkreslat: Droga do powodzenia polega na znalezieniu in-
nych, nowych rozwigzan, a nie na powtarzaniu tego co robig inni. Tym swoim
zasadom Kazimierz Kordylewski byt wierny przez cate swe pracowite zycie. Zmart
nagle w Krakowie 11 marca 1981 roku.
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O podre¢cznikach przyrody
kolejnych slow kilka

Barbara Warczak

Kiedy w 2000 roku w 68 numerze Fotonu krytycznie pisatam o wielu podre-
cznikach przyrody, miatam nadziej¢, ze w roku biezacym co$ si¢ zmieni. Sadzi-
tam, ze wielu autoréw wezmie sobie do serca uwagi nauczycieli, zacznie pisaé sta-
rannym jezykiem i zaglada¢ do zrédet, do czego przeciez zachgca uczniow. Lepiej
niestety nie jest, nauczyciele, jak tatwo si¢ domysli¢, kontynuujg prace z wybrany-
mi wezesniej podrgcznikami, choé coraz czgséciej zauwazajg potrzebe ich zmiany
i poszukujg na rynku naprawde nowych podrgcznikow, czyli takich, ktore nie po-
wstaty z kompilacji podrecznikéw sprzed lat. Kolejny raz pozwalam sobie zatem
na moje subiektywne oceny i uwagi — teraz dotycza one podrecznikéw dla klasy
piatej — by podpowiedzie¢ nauczycielom jak wybierac.

Na mojej prywatnej liScie rankingowej wypracowanej w wyniku analizy i dys-
kusji w gronie pigcdziesi¢ciu dziewigciu nauczycieli studiow podyplomowych
Nauczyciel Przyrody w PWSZ w Nowym Sgczu na czolowym miejscu pozostaja
podreczniki:

N Przyroda 4 i 5, Swiat Przyrody, Swiat Przygody, Katarzyny
LA Czyszkowskej i Joanny Stockiej wydany przez Wydawnic-
; two Planeta. Mam nadzieje, ze bledy, ktore wymienitam
PRZYROD A w Fotonie 68, dotyczace tomu pierwszego zostaty popra-

‘ wione. Rowniez w drugim tomie znalazty si¢ btedy, ich liste
przestatam wydawcy, ktory, o ile wiem, przed kolejnymi
wydaniami zamiesci poprawki. Wickszo$¢ z tych bledow to
btedy jezykowe, ale sg cztery bardzo powazne, o ktorych
chcg szerzej napisaé, gdyz funkcjonujg one takze w kilku
innych podrecznikach:

str. 67 — Autorki zadajg pytania: Jak to si¢ dzieje, Ze rozne przedmioty latajq? Ja-
kie zjawiska umozliwiajg latanie samolotom, balonom, szybowcom, latawcom, lot-
niom itp.? 1 usitujg na nie odpowiedzie¢: ... Powietrze wewngtrz balonu podgrze-
wane jest przez plomien pod balonem. Nagrzane powietrze unosi sie, wywoltujgc
ruch balonu do gory... Tymczasem balon unosi si¢ do gory lub przynajmniej nie
spada w dot, poniewaz jest napetniony ogrzanym powietrzem lub innym gazem
(na przyktad baloniki napetnione helem), ktorego gestos¢ jest mniejsza niz gestosc
powietrza, ktore otacza ten balon. Podgrzanie powietrza i jego ruch konwekcyjny
ku goérze powoduja napetnienie balonu! Na napelniany goracym powietrzem balon
dziataja dwie sily: ci¢zar — pionowo w dot oraz sita wyporu — pionowo ku gorze.
W miarg jak balon staje si¢ coraz wigkszy, wzrasta warto$¢ sity wyporu az w kon-
cu staje si¢ ona wicksza od wartos$ci ciezaru. Wowczas balon przyspieszajgc rusza
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ku gorze. Podczas unoszenia si¢ jest nie tylko hamowany przez opdr powietrza,
lecz réwniez maleje warto$¢ sity wyporu — im wyzej tym powietrze jest rzadsze,
dlatego w koncu, na pewnej wysokos$ci, zatrzymuje si¢. Moze oczywiscie dryfo-
wac z wiatrem, jak 16dz na wodzie, ale to juz inna historia. Ruch balonu w gore
mozna regulowaé (spowalnia¢) w inny sposob np. przestajac ogrzewac powietrze.

I drugi przyktad z tego samego fragmentu tekstu: Przedmioty latajgce muszg
pokonywaé sily oporu powietrza (przedmioty o plaskich ksztattach powodujg
mniejszy opor powietrza). Szybowcom i samolotom pomagajq tez skrzydla. Pod
skrzydlami powietrze porusza sie wolniej (musi pokonacé wigkszy opor), tym sa-
mym powstaje wyzsze cisnienie, unoszqce samolot (wypychajgce go). Powietrze
przeplywajgce nad i pod skrzydlami samolotu wytwarza tak zwang sile nosng.
Skrzydta samolotu maja odpowiednio dobrany profil i bez narysowania go nie da
si¢ jasno wytlumaczy¢, o co chodzi z tg sitg no$na. Powierzchnia gorna skrzydia
jest obta, zatem droga powietrza ponad skrzydlem jest dluzsza od drogi powietrza
pod skrzydlem. Aby te dwa strumienie obiegajace skrzydlo si¢ spotkaty, strumien
powietrza nad skrzydlem musi poruszaé si¢ szybciej od tego opltywajacego pod
skrzydtem. Zgodnie z prawem Bernoulliego (zachgcam do zapoznania si¢ z ¢wi-
czeniami opisanymi W Kgqciku eksperymentatora) oznacza to, ze ci$nienie nad
skrzydtem jest mniejsze niz pod nim. Sita, réwna réznicy sily dzialajacej na
skrzydto od dotu (wartos¢ jej to iloczyn powierzchni skrzydta i ci$nienia) oraz tej
dziatajacej na gorna powierzchnie to wlasnie sita nosna

Kolejne fragmenty tekstu pochodza z rozdziatu Alternatywne zZrédia energii.
str. 112 — we fragmencie Energia wody napisano ...Kieruje sie wode spadajgcg
Z duzych wysokosci na turbiny, gdzie sila spadajgcej wody zamieniana jest na
energie... powinno by¢: ..., gdzie praca sity... We fragmencie Energia Storca czy-
tamy: Zwierciadta wytapujq energie wypromieniowang przez Stonce i oddajq jg
w postaci energii cieplnej. Jesli autorkom chodzi o baterie stoneczne to mozna
dziesieciolatkowi napisa¢, ze istnieja urzadzenia — baterie sloneczne, w ktérych
energia promieniowania stonecznego zamieniana jest na energi¢ pradu elektrycz-
nego. Jesli natomiast chodzi o podgrzewanie wody przez strumien promieniowa-
nia stonecznego, to nalezy po prostu napisa¢: Zwierciadta kierujg promienie sto-
neczne na zbiorniki z woda, a te ja ogrzewajg. Mozna nawet zaproponowac dzie-
ciom odpowiednie dos§wiadczenie.
str. 113 — we fragmencie Energia jgdrowa czytamy: Substancje promieniotworcze
wydzielajq cieplo w sposob naturalny. Reaktory jgdrowe przyspieszajg ten proces.
Bardzo trudno w dwu linijkach napisac o energetyce jadrowej, ale moze warto te-
mu zagadnieniu poswieci¢ p6t strony. Mozna by na przyktad napisa¢ co$ takiego:
W reaktorze ciezkie jadro uranu, ztozone z wielu ,,sklejonych” ze sobg protonéw
i neutronow, zderza si¢ z neutronem, co powoduje, ze jadro to dzieli si¢ na dwa
mniejsze fragmenty — lzejsze jadra — i kilka neutrondéw. Fragmenty te poruszaja
si¢ bardzo szybko, a ich ruch jest hamowany w materiale, przez ktory przechodza,
czyli wewnatrz paliwa jadrowego (podobnie jak pedzace kule trafiajac w deske,
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hamuja w niej). W wyniku tego procesu paliwo jadrowe rozgrzewa si¢ (podobnie
jak dton pocierana palcem) i ogrzewa chtodzaca je wode. Spowolniane sg row-
niez, cho¢ nieco inaczej, neutrony ktére ponownie uderzaja w jadra uranu i pono-
wnie powoduja, ze rozszczepiajg si¢ one na fragmenty... Proces rozpoczyna si¢ od
nowa. Dlatego w reaktorach mowimy o reakcji tancuchowej. Dalszy proces prze-
biega podobnie jak w elektrowni konwencjonalnej, w ktérej wode ogrzewa si¢
spalajac wegiel lub rope naftowa.

Nowoscia w tym tomie jest ABC przyrodnika czyli alfabetyczny spis waznych
pojec. Wraz z podrecznikiem ukazat si¢ bardzo dobry poradnik metodyczny, na-
pisany przez te same Autorki, zawierajacy ciekawe propozycje arkuszy ocen i Sa-
moocen ucznia dotyczace pracy indywidualnej i grupowej za okres obejmujacy
jedna lub kilka lekcji (temat) oraz caty semestr. Wydawnictwo Planeta poszerzyto
réwniez oferte pomocy szkolnych dla klasy czwartej o ksiazeczki Gry i zabawy,
Jak urozmaica¢ lekcje przyrody oraz dwa Zbiory zadan: dla klasy czwartej i piatej.

RZYRO Przyroda 5, Edward Dudek, Elzbieta Szedzianis, Krystyny
gmun:numnngnﬁus Tryl, Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, Wroctaw 2000.
e To kolejny przyktad podrgcznika, do ktorego po roku
57'3""'{"’7313 wracam, polecajac go nauczycielom. Opracowanie dla kla-
) sy piatej zmienito format, co powoduje, ze fotografie sa czy-
telniejsze, tatwiej dokona¢ porownan na przyktad krajobra-
zO6w czy zwierzat. Sadzg, ze dobrze byloby zmieni¢ w przy-
sztosci format Przyrody 4. Podziat materiatu jest logiczny,
obejmuje trzy tematy: Wiasnosci substancji w réznych sta-
nach skupienia, Wybrane ekosystemy, Wybrane krajobrazy
Polski. Jak zawsze w pierwszym wydaniu ksigzki znalazty
si¢ nieliczne bledy i drobne usterki. Podam przyktady, peing liste przesytam Wy-
dawnictwu:
str. 6 — ...benzyna jest latwopalna...(bgdz ostrozny, gdy si¢ nig postugujesz) — po-
shugiwa¢ mozna si¢ narzedziem, przyrzadem, benzyny si¢ uzywa.
str. 9 — ...Gdy oddzialywales na sprezyne....gdy przestales na nig oddzialywac...
Zbadaj w jaki sposob wielkos¢ sily, ktorq oddzialujemy na dane ciato... Pod wply-
wem stabych oddzialywan (!) oba przedmioty powrocily do pierwotnego ksztattu.
O ile przyjazniej i lepiej po polsku bytoby napisaé: gdy wyginate$ sprezyne dzia-
fates na nig silg..., sitg dziatamy, a nie oddzialujemy — to sztuczne i niezrozumiate.
Tym bardziej, ze autorzy wprowadzili pojecie sity juz w IV klasie! I jeszcze te sta-
be oddzialywania — w fizyce stabe oddziatywania to nazwa innych sit niz tu opisa-
ne, ale to nie jest w tym najwazniejsze. Najwazniejsze jest to, ze dla 11-latka zro-
zumiate jest jesli napiszemy po prostu: Gdy wyginajac oba przedmioty dziatates
niewielkimi sitami, pézniej powracaty one do pierwotnego ksztattu...
str. 21 — ... W koncowym efekcie woda zajela takq objetos¢ w menzurce, jakq
W znajdujgcym sie w niej powietrzu zajmowat tlen... lepiej byloby napisac: miejsce
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tlenu zajeta w menzurce woda, gdyz objetosé tlenu zamknigtego w menzurce byla
taka, jak objetos¢ azotu i taka jak dostgpna im objetos¢ menzurki.

str. 46 — ...pokrdj drzewa...Dlaczego nie uzy¢ stowa wyglad lub ksztatt?

str. 63 — Porownanie szybkosci zmiany temperatury stygngcej wody i powietrza.
Na termometrze umieszczonym w wodzie temperatura wynosi 28°C, w powietrzu
20°C. Pod obiema zlewkami zapalony palnik. Palnik powinien by¢ zgaszony, wow-
Czas jest jasne, ze substancje juz stygna.

Szkoda, ze podrecznika nie zaopatrzono w skorowidz nazw i trudniejszych
poje¢. Uzupetnienie podrgcznika stanowig zarowno przemyslany zeszyt ¢wiczen,
jak 1 poradnik metodyczny zawierajacy najwazniejsze wskazowki dla nauczycieli,
W tym propozycje sprawdzianéw wraz ze sposobem ich oceniania.

Przyroda 5, Elzbieta Btaszczyk, Ewa Ktos, Bogustaw Ma-
lanski, Janina Sygniewicz, Blandyna Zajdler, Wydawnic-
twa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2000.

Ten starannie opracowany pod wzgledem technicznym
podrecznik zaszokowal mnie! Na stronie 114 w rubryce
To ciekawe napisano: W gospodarstwach ekologicznych
sq przestrzegane pewne terminy siania i sadzenia. Prace
te rolnicy uzalezniajq od faz Ksiezyca, gdyz wplywa on na
wzrost i rozwoj roslin. By¢ moze niestusznie, ale poczu-
tam si¢ jak w $redniowieczu. Jedli to jedynie problem me-

Podrc;czmk 5

todologlczny, to dobrze bytoby napisa¢, w jaki sposob Ksiezyc wptywa na ten wzrost
roslin, zwlaszcza, ze zrodlo informacji (jak zrozumiatam) nie jest przekonujace
(MJj piekny ogrod, Burda Polska, Sp. z 0.0.). Probowatam zdoby¢ jakie$ naukowe
informacje na ten temat — bez skutku. Czyzby to kolejny przyktad ,nienauki” i to
w podreczniku szkolnym?

Nie brak rowniez potkni¢¢ i btedow (by¢ moze niektore traktowane sg jako
zamierzone niescistosci), jak na przyktad to, ze Autorzy w dalszym ciggu uzywaja
potocznych wyrazeh, np. Idd jest lzejszy od wody (str. 49). Na tej samej stronie
opis osi pionowej los¢ gazu... powinno by¢ Ilosé tlenu..., a na stronie poprzedniej
1los¢ substancji... — powinno by¢ llos¢ saletry indyjskiej...Cho¢ tak naprawde sto-
WO ilos¢ powinno tu by¢ zastapione stowem masa.

Muszg jednak przyznaé, ze podobnie jak Przyroda 4, ksiazka jest tadna, me-
todycznie przemyslana. Kazdy dziat konczy si¢ podsumowaniem To juz wiem,
cato$¢ zamyka czytelnie opracowany skorowidz.

Zeszyt ¢wiczen tego dydaktycznego zestawu jest jednak drogi (11 zt) i w po-
réwnaniu z podrecznikiem nieciekawy. Niestety caly komplet, obejmujacy takze
poradnik metodyczny, kosztuje prawie 40 zt.

Niektorzy, zwlaszcza poczatkujacy w zawodzie nauczyciele, chetnie korzysta-
ja z tego podrecznika, gtownie ze wzgledu na zeszyt nauczyciela, w ktorym pro-
gram rozpisany jest na poszczegoélne lekcje, gotowe sa arkusze sprawdzianéw
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(wystarczy skopiowac w potrzebnej liczbie egzemplarzy), jednym stowem wszyst-
ko jest gotowe.

Bardzo popularne wsréd nauczycieli sa w dalszym ciagu (niestety!) dwa
podreczniki ,,kompilacyjne”:

Przyroda 5, Barbara Klimuszko i Maria M. Wilczyniska-Wotoszyn, Wydawnictwo
Edukacyjne Zak, Warszawa 2000.

Podrgeznik sktada si¢ z dwoch oddzielnych czesci Tresci biologiczne oraz
Tresci geograficzne. Nie jest to zreszta zaskoczeniem — tak bylo zaplanowane
w zatwierdzonym przez MEN programie nauczania. Natomiast nie mozna powie-
dzie¢, aby w tych tre$ciach przeniesionych ze starych podrgcznikow i zapropono-
wanych 10-11-latkowi zapomniano o czymkolwiek!

Liczba informacji podawanych uczniom klasy pigtej si¢ga tej przekazywane;j
W szkole $redniej z minionego okresu, jak gdyby Autorki ciggle nie rozumiaty, ze
po informacje si¢ sigga, natomiast w szkole dyskutuje si¢ nad przyktadami, po to
by nauczy¢ dokad siegaé oraz jak je odczytywac i przetwarzac, wyciaga¢ wnioski.
A ta umiej¢tnos$¢ przydataby sie piszacym ten podrecznik, gdyz oto najwyzszy
szczyt w Himalajach zwany po chinsku (tybetansku) Czomolungma, w podrgczni-
ku i zeszycie ¢wiczen nazwano Czomolangma (str. 222, ryc. 163). Jezyk podrecz-
nika budzi wiele zastrzezen: miejscami jest niepoprawny, miejscami trudny. Oto
kilka przyktadow:
str. 165 — Kierunki stalych wiatrow powodujg...chodzi zapewne o wiatry o statych
kierunkach..
str. 273 — zbiorowiska synantropijne, ro§linno$¢ ruderalna, roslinno$¢ segetalna.

Lidia Zbieg, nauczycielka przyrody, z ktorej pracy zaczerpnetam powyzsze
przyktady, na wstgpie swojej oceny podrecznika napisata: Najwieksze obawy bu-
dzi mozliwosé osiggniecia celow edukacyjnych dotyczqcych poznania wspétzalez-
nosci czlowieka i srodowiska oraz rozumienia zaleznosci istniejgcych w srodowis-
ku przyrodniczym.

Pelny tekst bardzo rzetelnej i wnikliwej oceny tego podrecznika, Przyroda 5,
zainteresowani Czytelnicy znajda na stronie internetowej pod adresem:
http://www.ptf.agh.pl/SN/

Przyroda 5, Janina Slosarczyk, Ryszard Kozik, Feliks Szlajfer, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa 2000. Ten podrecznik, lepszy od poprzedniego, cho¢ trudno
tu mowic o jakiejkolwiek integracji przedmiotow przyrodniczych, rozpoczyna si¢
od dziatu: Podstawowe wtasciwosci i budowa materii (str.8). Niektorych informa-
Cji zawartych w tekscie prozno by szuka¢ w jakichkolwiek zrédtach, bo oto czyta-
my tutaj: Takie oddzialywanie Ziemi na przedmioty nazywamy oddziatywaniem
przyciggania ziemskiego, ...Magnes posiada dwa bieguny. Jeden nazwano umow-
nie (+), drugi minus (-). Ciekawa jestem, skad pochodzi informacja o takiej umo-
wie, a moze to umowa Autora z uczniami? Tylko czemu ona ma stuzy¢, skoro nig-
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dzie nie korzysta si¢ juz z tej informacji, jak i zadnej innej dotyczacej fizyki! Ow-
szem, w klasie czwartej byt kompas, igla magnetyczna ze swoim potnocnym i po-
hudniowym biegunem, ale Autorom najwidoczniej chodzito o inne zjawiska. Cha-
rakterystyczng rzeczg jest to (tak bylo rowniez w Przyrodzie 4), ze ilekro¢ Auto-
rzy maja przekazac jakiekolwiek tresci zwigzane z fizyka zaczynaja uzywac prze-
dziwnego jezyka, a przyktady sa tak banalne, ze wydawac¢ si¢ moga niepotrzebne.
I tak sily przyciagania elektrostatycznego ograniczone zostaly do opisu zdejmo-
wania swetra w ciemnosci, przy ktorej to czynnosci, wedtug Autordw, usfyszycie
trzaski i zobaczycie sypiqgce sig iskry. Jesli zdejmiecie sweter przez glowe, wasze
wlosy uniosq sie do gory... Wykonujgc prostg czynnosc zdejmowania swetra sta-
niecie sig sprawcami oddzialywan zwigzanych z przycigganiem fadunkow elektry-
cznych.

I to byloby na tyle jesli chodzi o tresci fizyczne czy chemiczne. Renata Sowa,
nauczycielka przyrody z Nowego Sacza napisata: ... Wigkszos¢ tematow zawiera
oddzielone od siebie wiadomosci z biologii, geografii czy chemii. Niektore tresci
prawie catkowicie pokrywajq si¢ z wiadomosciami przekazywanymi w podrecz-
niku geografii dla klasy V (Wydawnictwo Nowa Era). Mozna wigc przypuszczad,
ze podreczniki przyrody zostaly wydane w oparciu o wczesniej wydane podrecz-
niki do oddzielnych przedmiotow. Autorzy najwidoczniej zapomnieli, ze punktem
wyjscia nie powinny by¢ przedmiotowe tresci nauczania, lecz rozne aspekty oma-
wianego zagadnienia.

Pelny tekst tej opinii zainteresowani Czytelnicy znajda na stronie internetowe;j
pod adresem: http://www.ptf.agh.pl/SN/

To co charakteryzuje wiekszo$¢ podrecznikow przyrody, a szczegdlnie dwa
ostatnie, to nadmiar szczeg6low w materiale nauczania dotyczacym tresci, ktore
tradycyjnie uznaje si¢ za biologiczne czy geograficzne. Do opisu tychze uzywa si¢
niemal profesjonalnego jezyka, skomplikowanych nazw. Treéci fizyczne, ktore do-
tycza przeciez istoty zachodzacych procesow, przedstawia si¢ w tych podrgczni-
kach w sposob infantylny — uzywa si¢ wowczas albo jgzyka banalnego, albo og-
romnie udziwnionego... Mozna przypuszczac, ze autorzy, przewaznie geografowie
i biolodzy, nie potrafig przekazywac tresci fizycznych uzywajac poprawnego jezy-
ka. Ale przeciez sg encyklopedie, stowniki przedmiotowe, internet i jeszcze wiele
zrddet informacji. Trzeba z nich korzystaé tak, jak zaleca si¢ to uczniom.

Na koniec kolejny raz wyraze¢ moje zdziwienie: autorzy to autorzy — ka-

zdy ma pewnie prawo co$ napisaé i prébowa¢ to sprzedad, ale gdzie sa rzeczo-
znawcy!?
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Jak to robia we Francji
Andrzej Sitarz

Instytut Fizyki UJ
Université Paris-Sud

Podrecznikami mojego syna zaczalem si¢ interesowac z koniecznosci. Wyje-
chalismy z Polski po ukonczeniu przez niego klasy pierwszej, a we Francji trafit
do klasy CE2 (co w zasadzie odpowiada klasie 2, a programowo raczej 3). Trzeba
bylto — przynajmniej na poczatku — uczy¢ si¢ razem z nim, bo system tu srogi, spra-
wdzian6w i ocen mnostwo. ZabraliSmy tez ze sobg polskie podreczniki, by nie tra-
cit kontaktu z tym, co przerabiajg jego rowiesnicy. Polskie podreczniki przyrody
to Srodowisko wokét Ciebie, klasa 3, semestr I i II, Danuty Cichy i Grazyny Ole-
chowskiej, Wydawnictwa JUKA, Warszawa 2000; francuski podrecznik — Scien-
ces: Matiere, Vivant, Astronomie (Cycle 3), Janet Borg, Marima Faivre-d’ Arcier,
Jean-Francois Monard, Richard Planel, Editions Magnard, Paris 1999. Stworzyto
to okazje do, wyrywkowego oczywiscie, porownania czego i jak ucza si¢ dzieci
w ramach przedmiotu, ktéry moégtbym nazwa¢ wiedza o przyrodzie (Srodowisku)
w pierwszych klasach szkoty podstawowe;.

Jaki jest podrecznik francuski?

Po pierwsze kolorowy. 90% podrecznika to zdjecia i rysunki. Z przewaga
tadnych zdje¢. Teksty ograniczone sa do podpiséw, pytan, prostych i zwigztych
wyjasnien. Nie ma typowego dla ksigzek polskich ,,czytankowego” rozgadania
i opisdw. Wszelkie dodatkowe materiaty dostaje uczen na lekcji. Sg to kserowane
teksty, rysunki, ¢wiczenia. Jednym z wymagan szkoty jest posiadanie przez ucznia
dopasowanej do jego wieku encyklopedii-stownika.

Po drugie — podrecznik przeznaczony jest do wielokrotnego uzytku. Uczen
dostaje go w szkole i tam trzyma. Czasem jest to jeden podrecznik dla dwoch
uczniéw. Tak wiec raz zakupione przez szkote ksigzki moga stuzy¢ przez dobrych
pare lat. Nie ma w nich tak dzi§ modnego traktowania ksigzki jako zeszytu do
¢wiczen; uczniowie maja specjalny zeszyt do zadan badz skopiowane kartki.

Po trzecie podrecznik traktuje ucznidéw nieco powazniej niz przywyklismy
traktowac dzieci 8—9-letnie: w czesci dotyczacej biologii rozmnazanie ilustrowane
jest zdjeciem nagiej kobiety w ciazy i fotografig pary koni w niedwuznacznej sy-
tuacji z podpisem: ktory z nich to tatus, a ktory mamusia? Jak widaé autorom nie
brakuje poczucia humoru, co widaé tez w innych miejscach np. przy omawianiu
jednego z zastosowan magnesu, zilustrowanego zdjeciem z filmu z serii ,,James
Bond”.
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Po czwarte i wcale nie najmniej wazne: doboér materialu. W podreczniku
francuskim mamy (na poziomie klas 2—4) jedynie rzeczy wazne i podstawowe:
i tak z fizyki dzieci dowiaduja si¢ o mierzeniu i wazeniu, systemie metrycznym
(nie brak oczywiscie zdjecia wzorca metra ze $ciany budynku znajdujacego si¢
przy jednej z ulic Paryza), o réznych stanach materii (zdjecia krysztatow i wydm
Sahary), zmianie stanéw skupienia (stopiona czekolada), mieszaninach (mleko,
sok), roznicy miedzy masg a ci¢zarem (zdjecie astronauty na Ksiezycu), tempera-
turze, elektrycznos$ci (zdjecia btyskawic), pradzie, maszynach prostych (zdjecia
serpentyn), zamianie form energii, dzwigku, hatasie, magnesach (wspomniane
zdjecie helikoptera z magnesem nad samochodem, z filmu James Bond). Wszyst-
ko co trzeba podane jest krotko, atrakcyjnie ze wskazaniem, gdzie w najblizszym
otoczeniu mozna to zobaczy¢.

Czego mozemy nauczy¢ si¢ od Francuzow? Przede wszystkim powazniejsze-
go traktowania ucznidéw, konserwatywnego podejscia do podrecznika — ksigzki,
anie zeszytu do kolorowania, zwigztosci i atrakcyjnosci. Oczywiscie nie wiem,
czy takie podreczniki przyjetyby si¢ w Polsce: wymagaja wiecej pracy (przygoto-
wanie do lekcji) od nauczyciela (istnieja specjalne odrebne ,.zeszyty”— ksigzki
ana pewno istniejg tez odpowiednie czesci ,,metodyczne” podrecznikéw), wigcej
pracy od ucznia (podrecznik nie zastepuje materialow z lekcji) oraz moga by¢ ruj-
nujace dla wydawnictw (skoro mozna ich wielokrotnie uzywac, sprzedaz spadtaby
5-10-krotnie).

Bardzo ciekawitaby mnie opinia nauczycieli (i to nie tylko nauczania poczat-
kowego), czy taka metoda nauczania i takie podreczniki by im si¢ podobaty.

Jako ciekawostke dodam, Ze rzucajaca si¢ w oczy roéznicg sa dane o autorach:
w odréznieniu od polskiego podrgcznikach, gdzie o autorach nie wie si¢ nic, tutaj
autorzy sg znani. Na ogoét sa wykladowcami uniwersyteckimi badz licealnymi. Nie
ma za to recenzentow, ktorych (utytutowanych) pelno w polskim podreczniku. Ot,
co kraj to obyczaj...

Jesli Redakcja pozwoli, to w przysztosci napisz¢ o paru innych lokalnych nie-
ztych szkolnych pomystach.
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CzY WIESZ, 7E...

Czyli o tym
kto wynalazl termometr

Barbara Warczak

W niektorych podrecznikach przyrody czytam, ze termometr wynalazt Anders
Celsius. Tymczasem gazowy termoskop, pozwalajacy wykry¢ zmiany temperatury,
opisany byl juz w starozytnosci. W termometr, za pomocg ktoérego mozna takze
okresli¢, jaka temperatura zostala osiagnigta, przeksztatcil go Santorio Santorio.
Santorio swoj przyrzad opisat w roku 1612 i cho¢ powszechnie uwaza si¢, Ze pier-
wszy termometr zbudowat Galileo Galilei, to jednak trudno da¢ temu wiarg. Gali-
leusz opisywal swoje doswiadczenia i odkrycia, jednak w zadnym z jego dziet nie
ma wzmianki o takim przyrzadzie. Prawdopodobnie to on sam przypisat sobie to
odkrycie, rozpowiadajac po ukazaniu si¢ dzieta Santorio, ze wczeséniej zbudowat
juz taki przyrzad.'

Jak zatem wygladat ten pierwszy termometr gazowy wykorzystywany przez
lekarza Santorio Santorio do pomiaru cieptoty ciata chorych pacjentdéw? Mozesz
go nawet zbudowac.

SzKklang banke (np. nieduza kolbe) zatkaj szczel-
nie korkiem z zamocowana w nim cienka szklang rur-
ka (Rys.1). Przygotuj plastikowa butelke po napojach
(mozesz jg obcigC tak, by banka mogta oprzec si¢ o jej
brzeg) z takg iloscig zabarwionej cieczy, aby rurka
mogta si¢ w niej zanurzy¢ na pewng glebokosé (Na
jaka? Musisz to wyprobowac!). Ogrzej teraz banke,
uzywajac suszarki do wlosow lub po prostu potrzy-
maj chwilg w dioniach, po czym zanurz koniec rurki
W przygotowanej cieczy. Po uptywie pewnego czasu,
podczas ktorego banka wraz z zawartym w niej po-
wietrzem osiagnie temperatur¢ otoczenia, zaznacz
flamastrem kreske na rurce. Odczytaj temperature na

Rys.1. Termometr gazowy  pokojowym termometrze umieszczonym w poblizu
Santorio Santorio skalowanego przez Ciebie termoskopu. Teraz musisz
znalez¢ jeszcze jeden punkt na skali twojego termoskopu. Mozesz to zrobié¢ na kilka
sposobow, przedstawie Ci jedynie dwie propozycje. Oto pierwsza z nich: jesli
dzien jest ciepty, a w mieszkaniu byto chtodno, ustaw swoj termoskop na zewnatrz,
W cieniu, a obok niego potdz pokojowy termometr. Po jakims czasie, kiedy poziom
cieczy wypehiajacej rurke opadnie i ustabilizuje si¢, zaznacz go flamastrem i za-

! Opracowano na podstawie ksiazki Andrzeja K. Wroblewskiego Uczeni w Anegdocie, Pro-
szynski i S-ka, Warszawa 1999.
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pisz temperatur¢ powietrza odczytang na przygotowanym termometrze pokojowym.
Podziel odcinek migdzy kreskami na tyle rownych cze$ci, ile wynosi réznica od-
czytanych temperatur. Przedtuz skalg rysujac odpowiednie kreski powyzej i poni-
zej zaznaczonych poprzednio. W ten oto sposéb Twoj termoskop stat si¢ termome-
trem. Prawdopodobnie Santorio zaznaczyt na swoim termometrze przede wszystkim
temperature 36.6°C, a nastepnie temperatury zwigzane z ré6znymi stanami choro-
bowymi swoich pacjentow. Nasladujac Santoria moglby$ uzyska¢ drugi punkt na
skali swojego termometru otaczajac przez jaki$ czas banke dtonmi, a nastgpnie
sprawdzajac, jaka temperatur¢ maja Twoje dlonie (mierzac ja termometrem lekar-
skim) — to bytby ten drugi sposob znalezienia odpowiedniego punktu skali.

Raymond A. Servay i Jerry S, Faughn w ksigzce College Physics (1992) opi-
Suja bardzo interesujacy termometr cieczowy, pochodzacy prawdopodobnie z Flo-
rencji z okoto 1654 roku. Przed miesigcem, zupetie przypadkowo udato mi si¢
kupi¢ taki termometr w supermarkecie! Producent nazwal go termometrem Galile-
usza. Zgodnie z historyczna notatka umieszczona na opakowaniu (patrz réwniez
Czytamy po angielsku) taki termometr zostal prawdopodobnie zbudowany przez
Galileusza miedzy 1593 a 1603 rokiem.

Wobec tych réznych informacji trudno jest zatem ustali¢
date jego powstania oraz sprecyzowac kto jest jego konstru-
ktorem. Jedno jest pewne: jest to bardzo efektowny i cieka-
wy przyrzad. Zakres jego dziatania jest niewielki w opisy-
wanej przez Servaya wersji — od 20°C do 30°C. Zasada dzia-
fania oparta jest na prawie Archimedesa — warunku ptywania
cial zanurzonych w cieczach (Rys.2).

Szklana zamknigta rura wypehiona jest alkoholem etylowym,
w ktorym plywaja zanurzone ptywaki. Gestos¢ alkoholu ety-
lowego w zakresie temperatur od 20°C do 30°C zmienia si¢
od 0.78945 g/cm® do 0.78097 g/cm?®. Ptywaki wywazone sg
tak, ze przy zmianie temperatury (gestosci alkoholu), ktorys
z nich zaczyna unosi¢ si¢ lub opada¢ w dot. Ta jego podroz
w gore lub w dot odbywa si¢ pod dziataniem wypadkowe;j
sit ciezaru, wyporu oraz oporu. Zaldézmy, ze obserwujemy
zmiang¢ temperatury — jej spadek. Wowczas jeden z plywa-
kéw rusza w gore, bowiem sita wyporu dziatajaca na niego
wzrosta i jest wicksza od jego ciezaru.

Rownoczesnie, gdy tylko ptywak zacznie porusza¢ si¢ ku gorze pojawia si¢ opor
Cieczy i prawie natychmiast sity ci¢zaru i oporu sa zrOwnowazone przez sile wy-
poru. Jednak w naczyniu, im wyzej znajduje si¢ ptywak tym ggstos¢ alkoholu jest
mniejsza, zatem sila wyporu maleje — ruch staje si¢ opdzniony, ptywak hamuje az
do zatrzymania. Na kazdym ptywaku zawieszony jest medalik z wygrawerowana
temperaturg.

Rys. 2. Termometr
cieczowy Galileusza
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CZYTAMY PO ANGIELSKU

The Galileo
buoyancy thermometer

Historical background

No precise date can be attributed to the invention of the thermometer, although it
is probable that between the years 1593 and 1603 Galileo Galilei worked on an in-
strument to measure temperature, which he called a thermoscope. This innovation
has led to present day developments.

Mode of operation

Although the manner of functioning seems miraculous to many people, it is based
on simple physical laws (Archimedes Principle).

A body that is floating in a fluid sinks with an increase of temperature since the
specific dencity of the fluid decreases. In reverse, a fall in temperature leads to an
increase in specific gravity, causing the body to rise.

In Galileo’s thermometer, temperatures are marked on small discs attached to
potentially floating ball tells the tempereture.

24°C

Rise in temperature

With this instrument you can gauge the temperature to the nearest degree, alt-
hough the thermometer is only calibrated in two-degree intervals.
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KACIK EKSPERYMENTATORA

Dlaczego samolot lata?
Prawo Bernoulliego

Barbara Warczak

Daniel 1. Bernoulli pochodzit z rodziny matematykéw i fizykow, autoréw
wielu prac z tych dziedzin. Najbardziej zastynat jako autor prawa hydrodynamiki,
ktore przedstawit w wydanej w roku 1738 Hydrodynamice. Prawo to jest prawem
zachowania energii dla strumienia cieczy o gestosci p, ptynacego spokojnie — bez
turbulencji. Jesli taki strumien w dowolnie wybranym punkcie przeptywa z pred-
koscig v, a ci$nienie cieczy w tym punkcie Wynosi p, to suma tego ci$nienia, ener-

2
gii kinetycznej cieczy przypadajacej na jednostke objetosci (- ), oraz grawita-

cyjnej energii potencjalnej przypadajacej na jednostke objetosci (ogh, g — przys-
pieszenie ziemskie, h — wysoko$¢ danego punktu strumienia ponad poziom, ktory
umownie przyjeto jako poziom energii potencjalnej rownej 0) ma takg sama war-
tos¢ w kazdym innym punkcie tego strumienia. Mozna to zapisa¢ w postaci row-
nania Bernoulliego:
2
p+%+pgh = const

Aby przedstawi¢ zjawisko, ktore postuzyto jako model do sformutowania pra-
wa Bernoulliego proponuj¢ wykonaé proste doswiadczenie, wymagajace jednak
pewnych przygotowan. Potrzebne nam bg¢da: dwa kawalki weza ogrodowego o diu-
gosciach okoto 0.5 m kazdy, pierwszy o $rednicy 2.5 cala, drugi — 1.5 cala’; dwa
trojniki (Rys. 1) 2.5 cala, 2.5 cala, 1.5 cala oraz jeden — 1.5 cala, 1.5 cala, 1.5 cala;
dwie zlaczki redukujace 2.5 cala, 1.5 cala; przezroczysty plastikowy waz 1.5 cala
na rurki wskaznikowe — okoto 0.6 m.

Grubszy waz przecinamy na cztery jednakowe kawalki,
cienszy na dwa, przezroczysty na trzy kawatki. Elemen-
ty taczymy w uktad doswiadczalny, tak jak to przedsta-
wiono na Rys. 2. Uktad mocujemy tak, by rurki wskazni-
Rys. 1. Tréjnik ogrodowy kowe skierowane byly pionowo ku gorze.

Podlaczamy do kranu i puszczamy strumien wody. Obserwujemy poziomy
wody w rurkach, formutujemy wnioski:

Cisnienie wody w srodkowej, wezszej czgsci weza jest mniejsze niz w zew-
netrznych, grubszych — poziom wody w $rodkowej rurce wskaznikowej jest nizszy
niz w zewnetrznych.

! Srednice tych rurek podaje w calach, gdyz takimi jednostkami postuguja sie handlowcy.

29



W pierwszej chwili wydawac si¢ moze, ze wynik ten jest niezgodny ze zdro-
wym rozsadkiem, ktory zdaje si¢ podpowiadac, ze woda wtloczona do waskiej
rury musi mie¢ ci$nienie wyzsze niz miala ptynac przez rur¢ szeroka. Mozna go
jednak wyjasni¢: woda wtlaczana do waskiej rury nie moze si¢ w niej gromadzié,
musi zatem przeplyna¢ przez nig z wigksza szybkoscia. Aby jednak t¢ wigksza
szybkos¢ uzyskac, w obu rurach musi wystapi¢ rdznica ci$nien: w wezszej cisnie-
nie musi by¢ nizsze, w szerszej wyzsze.

i

Rys. 2. Uktad doswiadczalny do prezentacji prawa Bernoulliego

Takie samo zjawisko mozna zaobserwowa¢ w przeptywajacych przez podob-
ny uktad gazach. Mozna wykorzysta¢ ten sam uktad doswiadczalny. Potrzebujemy
jedynie jeszcze jednego trojnika do potaczenia naszych rurek wskaznikowych
W naczynia potaczone, ktdre nastepnie wypelniamy zabarwiong ciecza i montuje-
my tak, jak to pokazano na Rys. 3.

Rys. 3. Ukltad do demonstracji prawa Bernoulliego w gazach. Nie narysowalismy pompki,
lecz naszego bohatera, ktory wtlacza powietrze do rurki. Wam radzg uzy¢ sprezonego po-
wietrza
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Podczas wttaczania powietrza pompka, odkurzaczem (jesli jest to mozliwe)
lub z butli ze sprezonym powietrzem poziom cieczy w srodkowym naczyniu pod-
niesie si¢ i bedzie wyzszy niz w dwoch pozostatych. Oznacza to, ze podobnie jak
poprzednio, ci$nienie powietrza w wezszej czesci rury jest mniejsze niz w pozos-
tatych jej czgsciach.

Zgodnie z prawem Bernoulliego podczas przeplywu strumienia cieczy lub ga-
zu ci$nienie wewnatrz strumienia jest mniejsze tam, gdzie wigksza jest jego
szybko$¢, czyli mniejszy jest jego przekrdj.

Zanim bedziemy odpowiada¢ na trudne pytania, proponuje kilka doswiadczen
sprawdzajacych.
1. Dwie pingpongowe piteczki zawie$ na nitkach (wbij szpilke w kazda z nich,
zaczep nitke o gtowke szpilki):

a) Pus¢ wode z kranu i zbliz do strumienia jedng z piteczek tak, aby strumien
lekko ja optywal (Rys. 4a). Czy zauwazyte$ jak woda wessata piteczke? Tak si¢
stato, poniewaz w szybko plynacym strumieniu wody ci$nienie wewnatrz strumie-
nia jest nizsze niz ciSnienie powietrza. Roznica cis$nien powietrza i wody spowo-
dowata wessanie piteczki do strumienia wody, tak, ze do§¢ trudno ja stamtad wy-
ciagnac.

S

Rys. 4. Do$wiadczenia z piteczkami pingpongowymi: a) Strumien wody wcigga piteczke.
b) Strumien powietrza wytwarza podcisnienie, piteczki zderzaja si¢

/

a) b)

b) Zawie$ obie piteczki na przyktad na lampie dos¢ blisko siebie i dmuchnij
miedzy nie. Aby strumien nie byl zbyt szeroki, mozesz dmuchac przez rurke np.do
napojow. Alez si¢ zderzyly! Cisnienie wewnatrz strumienia wdmuchiwanego
przez Ciebie powietrza bylo nizsze niz ci$nienie nieruchomego powietrza otacza-
jacego piteczki, co spowodowato, ze zostaly one na siebie zepchnigte (Rys. 4b).
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Czy juz wiesz, dlaczego statki nie powinny ptynac zbyt blisko siebie? Potra-
fisz wyjasni¢, dlaczego moga si¢ zderzy¢?
2. Przygotuj krazek z tekturki i przebij go w $rodku szpilka, a nastgpnie wtoz szpilke
do rurki do napojoéw tak, jak to pokazano na Rys. 5. Sprobuj teraz wydmuchaé
krazek z rurki. Dlaczego nie potrafisz? Powietrze, ktore wdmuchujesz ucieka przez
waska szczeling migdzy rurka a tekturowym krazkiem, co powoduje, ze przeciska
si¢ bardzo szybko, a jego ci$nienie w szczelinie jest bardzo mate. Réznica ci$nien
po obu stronach krazka jest przyczyna jego dociskania do krawedzi rurki.

)

Dlaczego

O
//// nie wylatuje?
Ve

Rys. 5. Sposéb wdmuchiwania powietrza do rurki z natozonym krazkiem papieru
3. Kartke papieru lekko wygnij, tak jak to przedstawiono na Rys. 6. Przyklej ja
Z jednej strony plastrem do stotu a nastgpnie dmuchnij tak, aby strumien powietrza

przemieszczat si¢ nad nig (tak, jak strumien powietrza nad skrzydlem lecacego sa-
molotu). Na pewno zauwazytes, ze kartka papieru, po przeciwnej stronie uniosta

si¢ ku gorze. )
(U (&

C

=

Rys. 6. Tak oto wiejacy wiatr zrywa dachy domoéw, tamie parasole. Dzigki tej sile samolot
nie spada
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W szybkim i zwezonym strumieniu powietrza nad kartka ci$nienie jest nizsze
niz w powietrzu pod nig. Sita wypychajaca kartk¢ bedzie zatem réwna roéznicy
parcia od dohlu (parcie to iloczyn ci$nienia i powierzchni na ktorg to cis$nienie
dziata) i parcia od gory kartki. Taka sita zrywa dachy, gdy wieje nad nimi wiatr,
wypycha skrzydta, a wraz z nimi caty samolot ku gorze, wykrzywia na zewnatrz
nasze parasole podczas wichury.

4. Kartke papieru wygnij tak, aby zrobi¢ z niej mostek (Rys. 7).
‘u /s =

C

=

Rys. 7. Na skutek dziatania silnych, przygruntowych wiatrow zdarza si¢, ze walg si¢ mosty

Skieruj pod mostek strumien powietrza — po prostu dmuchnij. Mostek nie od-
frunat lecz si¢ zawalit — rozptaszczyt. W strumieniu przeptywajacym pod mostkiem
ci$nienie bylo nizsze niz nad nim, zatem sila dziatajaca na jego powierzchnig
zwrocona byta w dot!

Teraz juz potrafisz odpowiedzie¢ i na te pytania:

e Dlaczego wiatr zrywa spadziste dachy i porywa je w gore, chociaz wieje pozio-
mo? Jaka sita jest tego przyczyna?

o Dlaczego na wietrze Twoj parasol odgina si¢ ku gorze?

e Dlaczego samolot nie spada, jaka sita ,,wypycha” jego skrzydta a wraz z nimi
caty samolot?

e Jak ustawi¢ zagiel, by twoja t6dz zaglowa ptyneta pod wiatr?

e A moze wiesz takze, co ma wspdlnego ulozenie ciata skoczka narciarskiego pod-
czas ,,lotu” ponad skocznig, z zasiggiem jego skoku. Dlaczego tak dtugo potrafi
utrzymac si¢ w powietrzu?
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KACIK ZADAN

Jadwiga Salach

Warto uswiadomi¢ sobie fakt, ze nie zawsze jest prawda, iz zasigg strumienia
cieczy wyplywajacej z otworu bocznego lezacego nizej, jest wigkszy. Relacja mig-
dzy zasiggami zalezy nie tylko od tego, jak wysoki jest stup cieczy nad otworami,
ale takze od tego, na jakiej wysoko$ci mierzymy te zasiegi.

Zasiegi strumienia cieczy wyplywajacej przez boczne otwory w naczyniu

Wysokie naczynie z trzema otworami w $cianie R
bocznej ustawiono w kuwecie na podstawce. Do na-
czynia nalano wody; wysokos¢ stupa wody wynosi H.
Wzajemne odlegltosci kolejnych otworéw oraz odle-

H
glos¢ pierwszego otworu od dna haczynia sg jednakowe 3 I}a
i réowne d. Wysoko$¢ podstawki wynosi D. We 21}a
wszystkich obliczeniach pomin op6r powietrza. ! [}d
D
AN /

1. Oblicz, jakimi funkcjami wysokosci stupa wody H sa zasiegi: Xi, Xp, X3 Stru-
mieni wody wyplywajacych z otwordw 1, 2, 3 i padajacych na dno kuwety.
2. Przyjmij D = 2d i zbadaj, dla jakich wysokos$ci H relacja miedzy zasiggami
jest nastepujaca:
Xg < Xp < X.
3. Zbadaj (rowniez dla D = 2d), dla jakich wysokosci H relacja miedzy zasiega-
mi jest odwrotna, tzn.
X < Xp < Xg.
Wskazéwka: Szybkos¢ wyplywu cieczy przez otwoér, nad ktdrym wznosi si¢

stup cieczy o wysokosci h wynosi v =,/2hg.

Rozwiazanie:
1. Wiadomo, Ze zasigg X rzutu poziomego zalezy w nas- y
tepujacy sposob od wartosci poczatkowej predkosci Vg
i wysokosci Y, na ktorej ciato zostato wyrzucone: .@\vo
N
2y \
X =Vn. | —L. \
Vg y \

Stosujac ten ogdlny wzor do przypadku, opisanego w za- \
daniu, otrzymujemy: — x X
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= Vo ) = (A =0)2(D +d),

Xo = Voo % =J2(H-2d)2(D+2d),
Xa = Vig @ _ J2(H—3d)2(D+3d).

Ostatecznie
X =2/(H-d)(D+d),

X, =2\(H-2d)(D+2d),
X3 =2y/(H—-3d)(D+3d).

Takimi funkcjami wysokosci stupa wody H sa zasiegi strumieni na dnie kuwety.

2. Podstawiajgc do otrzymanych funkcji D = 2d otrzymujemy:

x, =243 J(H=d), x=2V4-(H-2d)d, x;=2V5-\(H-3d)d.

Dla jakich warto$ci H zachodzi relacja: x > X,?
JAH-d) > J4H-2d)d, (oczywiscie H>2d).

Rozwigzanie tej nierownosci daje wynik:
2d <H <5d.
Dla jakich warto$ci H zachodzi relacja: X, > X3?

JAH-2d)d >/5(H-3d)d, (oczywiscie H>3d).
Rozwiazanie tej nierdéwnosci daje wynik:
3d <H <7d.
Wida¢ zatem, ze gdy D = 2d, obydwie te nierownosci sg spetnione dla
3d < H <5d,
tak wigc X > X, > X3 tylko wéwczas, gdy wysokos¢ stupa cieczy w naczyniu za-

wiera sie¢ pomigdzy 3d a 5d!

3. Badamy, dla jakich wysokoséci H stupa cieczy relacja migdzy zasiggami jest
odwrotna, czyli:
X < Xy < Xg.
Okazuje si¢, ze nierdwnos¢

JXH-d) < J4H-2d)d, (H>2d)

jest spetniona dla
5d < H,
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a nierownos¢

JHH-2d)d <\/5(H-3d)d, (H>3d)
dla

7d <H.
Ostatecznie wiec (gdy D = 2d),
X < Xp < Xg dla H>7d.

Komentarz:

Mozna sporzadzi¢ odpowiednia tabelke i na jej podstawie wykona¢ wykresy
X(H), %(H), x;(H ). Dla przypadku, gdy D = 2d wygladaja one tak, jak pokazu-
je rysunek:

X

12df X3
11d}
10d }
odf
sdf
7d}
6df
sdf
4df
3df
2df
1dt

d 2d 3d 4d 5d 6d 7d 8d 9d 10d H

Z wykresow widaé, jakie relacje zachodza migdzy zasiggami strumieni, gdy H
zawiera si¢ w granicach (5d, 7d).

Gdyby postawi¢ naczynie bezposrednio na dnie kuwety (D = 0), wykresy wy-
gladatyby tak, jak pokazuje rysunek umieszczony ponizej:

X

10d}
odf
8df
7df
6df
Sdf
Adr
3df
2df
1df
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Wykresy te wskazuja, ze relacja X, > X, > X; nie zostanie wéwczas spelniona dla
zadnej wysokosci stupa cieczy. Przypadek ten zostat przedstawiony na fotografii:

Liczne leksykony (tak lubiane przez uczniow) rowniez zawieraja btedne infor-
macje na ten temat. Przyktad takiego btednego rysunku mozna znalez¢ migdzy in-
nymi w zalecanym przez MEN do uzytku szkolnego Leksykonie ucznia, fizyka
Elzbiety Smosarskiej-Leszczyc, wydanego w roku 1996 przez Wydawnictwa Na-
ukowo-Techniczne (str. 26). Takze niektore podreczniki fizyki do gimnazjum za-
wieraja podobne rysunki. Na rysunkach w podrgcznikach pokazuje si¢ na ogoét te
szczegblng sytuacje, ktora utrwalilisSmy na zdjeciu. Prezentujemy je na oktadce
tego numeru Fotonu.

Inspiracje do sformutowania tematu tego zadania stanowit wyktad prof. dr. hab.
Wactawa Swigtkowskiego na temat btedow w podrecznikach fizyki, wygloszony
podczas XIV Jesiennej Szkoty Dydaktyki Fizyki w Borowicach (13—17. 11. 2000).
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O ciezarze cial'
Waldemar Renda
Olkusz

Przegladajac podrgczniki fizyki zauwazylem, ze wystepuja tam rézne defini-
cje cigzaru, przy czym nie wszystkie sg prawidlowe.

Wspobtezesne encyklopedie® definiuja cigzar ciala jako wypadkowa dzialaja-
cych na to ciato sit grawitacji oraz — wynikajacych z ruchu Ziemi — sit bezwtadno-
$ci. Stwierdzajg tez, ze cigzar oblicza si¢ ze wzoru: Q = m - g, gdzie g jest przy-
spieszeniem ziemskim w miejscu, w ktorym znajduje si¢ ciato.

Z powyzszej definicji wynika, ze ci¢zar obliczamy dla ciala spoczywajacego
wzgledem Ziemi®. Jest to konieczne zatozenie, gdyz na cigzar ciala nie moga mieé
wplywu sity bezwladno$ci wynikajace z ruchu ciata wzgledem Ziemi.

Poniewaz cigzar jest sil, a wigc wielkoscia wektorows, dlatego tez, chcac
okresli¢ t¢ wielko$é, nalezy podac jej warto$é, kierunek, zwrot oraz punkt przyto-
zenia.

Zacznijmy od punktu przylozenia wektora sity ciezkosci®.

Cigzar ciata jest $ci$le zwigzany z dzialajacg na nie silg grawitacji, a t¢ za-
czepiamy w $rodku masy (cigzkosci) ciata. Podobnie jest i z sita odérodkowa®. Za-
tem sile cigzkosci nalezy przylozy¢ w tym samym punkcie, co wyzej wymienione
sity.

A teraz kierunek i zwrot.

Aby ustali¢ te cechy, nalezy wroci¢ do definicji ci¢zaru.

Mowa jest w niej o tym, ze sita ciezkosci jest wypadkows sit grawitacji i bez-
wladno$ci zwigzanych z ruchem ciata wraz z Ziemig. Mozna przyjaé, ze w tym
przypadku dominujaca jest sita grawitacji pochodzaca od Ziemi®, oraz Ze sita bez-
wladnosci zwigzana z ruchem obiegowym Ziemi jest znacznie mniejsza od sity
bezwladno$ci zwigzanej z jej ruchem obrotowym. W tej sytuacji mozemy przyjac,
ze sita cigzkosci jest wypadkows pochodzacej od Ziemi sity grawitacji i dziata-
jacej na ciato sity odsrodkowej, wynikajacej z ruchu obrotowego Ziemi.

Wykonujac odpowiedni rysunek mozna tatwo stwierdzié, ze poza biegunami
i rownikiem, sita cigzko$ci nie ma tego samego kierunku co — zwrdcona ku $rod-
kowi Ziemi — sita grawitacji. I tak np. na 45° szerokos$ci geograficznej sita ciezkosci
jest odchylona od promienia Ziemi o 6 minut katowych ku rownikowi. Dodam, ze

! Temat byt juz poruszany w Fotonie 36 (1995).

2 Np. sze$ciotomowa Nowa encyklopedia powszechna, PWN.

% Por. Ilustrowana encyklopedia dla wszystkich. Fizyka, WN-T, Warszawa, 1987.

* Ciezar i sila ciezko$ci uwazane sa na og6t za synonimy.

¥ Ciato na powierzchni Ziemi jest w uktadzie nieinercjalnym.

® Warto sprawdzi¢, Ze sity grawitacyjne zwigzane z oddzialywaniem Stonca i Ksiezyca sa
tu pomijalnie mate.
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kierunek sity cigzkosci’ wskazuje cigzarek zawieszony swobodnie na nici, a wigc
pion.

A teraz o wartosci sity ciezkosci®.

W definicji stwierdza si¢, ze oblicza si¢ jg ze wzoru Q = m - g, gdzie g jest
przyspieszeniem ziemskim w punkcie, w ktorym chcemy ustali¢ warto$¢ cigzaru.

Czym jest to przyspieszenie?

Na og6t uwaza sig, ze jest to — mierzone wzgledem Ziemi — przyspieszenie
swobodnie spadajacego (w prézni) ciata w punkcie, w ktorym chcemy je okreslic.
W rzeczywistosci przyspieszenie ciata w swobodnym spadku na Ziemig¢ jest przy-
spieszeniem wywolanym wypadkows sit grawitacyjnych, odsrodkowych i Coriolisa.

Niestety, takie przyspieszenie nie moze stuzy¢ do obliczania cigzaru ciat, gdyz
wowczas uzyskaliby$Smy niewlasciwg jego warto$¢, za$ kierunek silty cigzkosci
mogltby nie pokrywac sie z pionem. Dlatego tez przyspieszenie ziemskie jest przys-
pieszeniem wywotanym jedynie przez sily grawitacyjne oraz sity odsrodkowe wy-
wotane ruchem Ziemi i jest przyspieszeniem swobodnie spadajacego ciata w chwili
t=0.

Wartos¢ tak okreslonego przyspieszenia ziemskiego mozna wyznaczy¢ z duza
dokladnoscia. Do tego celu stuza grawimetry®, w ktorych mierzy sie okres drgan
wahadta fizycznego, a stad oblicza wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.

| jeszcze problem nazw: ciezar i sita ciezkosci. Autorzy najnowszych ency-
klopedii traktuja je jako synonimy, ale sa podreczniki, w ktorych nazwe sifa cigz-
kosci uwaza si¢ za synonim nazwy sifa grawitacji. Wprawdzie stowo grawitacja
pochodzi od tacinskiego gravis = cigzki, ale polskim odpowiednikiem nazwy gra-
witacja jest cigzenie, a nie cigzkosé¢. Aby wiec nie myli¢ tych poje¢ proponuje, by
w opisie oddziatywania grawitacyjnego stosowaé wytacznie nazwe sifa grawitacji
— tak jak uzywa si¢ wytacznie nazwy przyspieszenie grawitacyjne.

Na koniec pozwole sobie przytoczy¢ kilka wartosci przyspieszenia ziemskie-
go 1 grawitacyjnego na poziomie morza z niepewnoscig mniejsza od 0,5 ostatniej
cyfry znaczace;j.

Na rowniku: g = 9,7805 m/s?, agay = 9,8144 m/s’ oraz @ = 0,0339 m/s’;

Na biegunie: agy, = g 9,8322 m/s?;

Na 45° szer. geogr.: ayay = 9,8236 m/s>, g = go = 9,80665 m/s” (wartos¢ standar-
dowa — nie okresla si¢ niepewnosci) oraz ag., = 0,0238 m/s?.

Dodam, ze przyspieszenie dosrodkowe ruchu orbitalnego Ziemi ma wartos§¢
ag = 0,059 m/s?.

7 Stuzy do wyznaczania szerokosci geograficznej.

8 Warto$é te zmierzy sitomierz, jezeli swobodnie zawiesimy na nim ciato, przy czym po-
miar dokonamy w prozni i w uktadzie spoczywajacym wzgledem Ziemi.

® One tez powinny znajdowaé si¢ w prozni, cho¢ w tym przypadku sita wyporu dziatajaca
na umieszczone w nich wahadto fizyczne jest pomijalnie mata.
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Definicja ci¢zaru
w podrecznikach dla gimnazjum

Jadwiga Salach, Barbara Warczak

Definicja (fac. definitio = okreslenie) to okreslenie znaczenia wyrazu,
sprowadzajace si¢ zwykle do sprecyzowania jego tresci, orientujace;j

w mozliwym zakresie, co utatwia wlasciwe postugiwanie si¢ wyrazem;
wedtug logiki: definicja realna — jednoznaczna charakterystyka
danego przedmiotu (zjawiska) podajaca jego cechy swoiste...

Stownik wyrazéw obcych PWN, PWN, Warszawa 1971

Definicje dotyczace poje¢, nawet w fizyce, sa kwestia umowy. Nie jest zatem
zaskakujace, ze rozni autorzy definiuja pojecia fizyczne na uzytek wlasnego pod-
recznika (programu, koncepcji nauczania) nieco inaczej, cho¢ byloby dobrze, aby
przynajmniej w ramach okreslonego poziomu nauczania wypracowaé zakres tresci
okre$lonych danym wyrazem. Kryterium powinna by¢ skala trudnosci, zwigzana
z mozliwosciami percepcyjnymi przeci¢tnego ucznia. Mozna by oczywiScie
w ogdle unikaé¢ nazywania i definiowania jakiej$ wielkosci czy zjawiska. Wigze
si¢ to jednak z konsekwentnym unikaniem uzywania wyrazu, ktérego znaczenia
wlasnie zdecydowano si¢ nie precyzowaé. Dotyczy to pewnie kilku definicji, wy-
wotani do tablicy listem pana Rendy, skupimy si¢ na nadawaniu przez niektorych
autorow podrecznikow dla gimnazjalistow znaczenia stowu cigzar. Pewnie i w tym
konkretnym przypadku mozna by tego pojecia w ogéle nie uzywac, gdyby nie fakt,
ze stowo cigzar jest uzywane potocznie i nie uniknie si¢ koniecznos$ci jakiego$ prze-
lozenia jego potocznego znaczenia na to nadawane mu w ramach fizyki.

Zacznijmy od tego, iz jestesmy przekonane, ze kazdy autor podrgcznika, de-
cydujac si¢ na zdefiniowanie jakiego$ pojecia powinien:

1) uswiadomié sobie uzytecznos¢ przyjetej definicji w realizacji programu naucza-
nia zgodnie ze swojg koncepcja,

2) konsekwentnie stosowa¢ te¢ definicj¢ w podrgczniku, pokazujac jednoczesnie,
ze tak zdefiniowane pojgcie ulatwia opis zjawisk (procesow, stanow itp.).

Wydaje nam si¢ roéwniez oczywiste, ze w calym cyklu podrecznikéw (wraz
z ich otoczeniem), wydawanych przez okre$lone wydawnictwo, pojecie raz zdefi-
niowane powinno by¢ uzywane konsekwentnie nawet wtedy, gdy podreczniki pi-
sane sg przez roznych autorow. Troske o to powinni przeja¢ redaktorzy przedmio-
towi poszczegodlnych wydawnictw i recenzenci, z ktorymi wydawnictwa wspot-
pracuja. To na wydawcach spoczywa odpowiedzialno$¢ za to, aby dobra¢ kompe-
tentnych i rzetelnie pracujacych rzeczoznawcow.

W sprawie definiowania cigzaru ciala Redakcja podziela zdanie autora listu,
pana Waldemara Rendy. Po otrzymaniu tego listu zadaty$my sobie trud przeanalizo-
wania kilku przypadkowo wybranych podrgcznikow fizyki do gimnazjum z punktu
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widzenia uzywanego w nich pojecia ci¢zaru ciala. Przejrzane przez nas podrgczniki
zostaty wydane przez 3 wydawnictwa i1 wszystkie posiadaja rekomendacje MEN-u.

Oto co stwierdzity$Smy:
1. J. Ginter, Fizyka, gimnazjum 1, WSiP 1999. (Recenzenci: mgr St. Czarnoc-
ka, prof. dr hab. L. Gladyszewski, mgr T. Kutajczyk, mgr W. Wawrzyniak).

Autor prawie w calej ksigzce unika konsekwentnie tego pojecia (uzywa pojec:

oddziatywanie grawitacyjne, przyciaganie grawitacyjne, sita przyciagania ziems-
kiego).
Pojecie cigzaru nie wystgpuje takze tam, gdzie jest mowa o ci$nieniu hydrostaty-
cznym. Jest w teksécie niejasne zdanie (str. 277): Na dno naczynia dziata dodatko-
wo jeszcze sita, ktorg Ziemia przycigga ten stupek wody. Ani w tym miejscu, ani
na nastgpnych stronach autor nie chee ,,postawi¢ kropki nad i”, tzn. zauwazy¢, ze
sita przyciagania cieczy przez Ziemi¢ dziala na ciecz, a na dno naczynia dziata in-
na sita (nacisku, parcia), ktora jest tylko rowna tamtej sile. Podobne wygladata
sprawa w przypadku, gdy na sprezynie zawieszono obciaznik.

Jeszcze podczas omawiania prawa Archimedesa na stronie 230 obok odpo-
wiedniego rysunku mamy podpisy: sifa cigzkosci (ciata), sita wyporu (cieczy). Do-
piero formutujac (w ramce na str. 232) prawo Archimedesa autor ztamat si¢ i po
raz pierwszy uzyt nazwy ciezar cieczy. Uwazal widocznie, ze nalezy tak postapic
ze wzgledu na tradycje; autorowi wyraznie ,,nie przeszto przez komputer” sformu-
lowanie: ... sita wyporu jest co do warto$ci rowna sile cigzkosci wypartej cieczy.

Autor nie czuje si¢ w obowigzku poinformowac ucznia, co to takiego jest cie-
zar cieczy. Czy wygodnie byto mu zapomnieé, ze dotychczas nie uzyt w podrecz-
niku tego pojecia ani raz? Nieco dalej, przy wykonywaniu obliczen jest wzmian-
ka: cigzar ciala = masa - przyspieszenie ziemskie. Mozemy si¢ wigc domyslaé, na
co dziata cigzar ciata. My przypuszczamy, ze — wedlug Autora — cigzar cieczy
dziata na t¢ ciecz. Ale czy stusznie si¢ domyslamy?

2. B. Gladyszewska, L.Gladyszewski, F. Jaskowski: Fizyka 2, podrecznik, gim-
nazjum, WSiP 2000. (Recenzenci: mgr St. Czarnocka, dr B. Mél, mgr J. Kutaj-
czyk, mgr W. Wawrzyniak).

Na str. 50-51 autorzy jednoznacznie daja wyraz swym pogladom na temat
cigzaru ciata. Mamy tam paragraf zatytulowany: Sifa cigzkosci. Cigzar ciala.
W paragrafie tym czytamy: Sita cigzkosci (sita grawitacji) jest to sila z jakq Zie-
mia dziata na kazde ciato. | dalej: Wprowadzimy tez pojecie ciezaru ciata. Jest to
sita, z jakq dowolne ciato dziala na podtoze lub na liny, na ktorych zostato ono za-
wieszone. Oznaczymy je literg P. (,,je”— to chyba pomylka; ciezar jest rzeczowni-
kiem rodzaju meskiego). Z duzq doktadnoscig mozemy uwazac, ze P=Fy (sita F
to sita grawitacyjnego przyciggania ciata przez Ziemig).

Ostatnie z cytowanych zdan budzi niepokdj; moze ono grozi¢ powazng dezin-
formacja. Kiedy mozemy tak uwazac? A co begdzie w poruszajacej si¢ ruchem nie-
jednostajnym windzie? A w ukladzie spadajacym swobodnie, czy w ogole w sta-
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nie niewazkos$ci? A chociazby na roéwni pochytej? A w przypadku, gdy ciato za-
wieszone na lince jest zanurzone w cieczy? Przeciez w zadnym z tych przypad-
kow tak zdefiniowane P nie jest rowne Fg, a uczniowie ucza si¢ o takich przypad-
kach w gimnazjum.

Zdziwienie budzi fakt, ze o niewazkoS$ci i przecigzeniu mowi si¢ w poprzed-
nim paragrafie podrecznika (str. 47 i nastepne). Okazuje si¢, ze do wyjasnienia na
czym polegaja te stany nie jest autorom potrzebne pojecie ci¢zaru, chociaz wyda-
waloby si¢, ze przyjeta na str. 51 jego definicja bytaby tu bardzo wygodna: Ciala
w stanie niewazko$ci po prostu nie maja ciezaru. Po co wigc to pojecie zostato
w taki sposob wprowadzone?

Na str. 49 w opisie doswiadczenia z winda: Jesli jedziesz na wyzsze pietra, to
W chwili startu windy mozesz doznaé odczucia pozornego wzrostu cigzaru. Dla-
czego pozornego? Jesli cigzar zostat zdefiniowany jako sita nacisku, to cigzar pa-
sazera w windzie bedzie dostownie wigkszy!

Mozna z tego wnioskowac, ze autorzy podrecznika nie traktuja powaznie wpro-
wadzonej przez siebie definicji ciezaru. A moze, po prostu, nie sg w tej sprawie je-
dnomys$lIni?

3. K. Chyla, J. Kontowicz, D. Ostrowski, W. Wodziczko: Fizyka i astronomia
dla klasy 1 gimnazjum, Wydawnictwo Debit, Bielsko-Biala 1999. (Recenzenci:
prof. dr hab. A. Balanda, mgr J. Kutajczyk, dr A. Machalicka, mgr A. Potok,
dr A. Cegiela).

W stowniczku na koncu podrecznika autorzy pisza: Cigzar ciala to sila i wy-
razamy go w niutonach (N). Ciezar ciata zalezy od jego masy.

Na str. 61 znajduje si¢ opis do$wiadczenia z podpartg na koncach linijka, kto-
ra w srodku naciskamy palcem, a potem ktadziemy na jej srodku odwaznik. Linij-
ka odksztaicita sig, a wiec w obu przypadkach dziatata na niq sita. Najpierw byta
to sita nacisku twojego palca, a potem sita, z jakq cigzarek naciskat na linijke,
czyli byla to sila ciezkosci ciezarka.

Widzimy wigc, ze sila cigzkosci odwaznika dziata na linijke! Ale na str. 62 jest
napisane w ramce: Sita cigzkosci to sita, z jakq Ziemia przycigga kazde ciato. Mamy
wigc wyrazng sprzecznosc.

Pojecie cigzaru zostalo po raz pierwszy uzyte na str. 63 (w ramce): Ciala majg
takie same masy, gdy w tych samych warunkach majq taki sam cigzar. Nie objas-
niono jednak, co to jest ci¢zar, ani co oznaczajg owe warunki.

Na str. 69 autorzy omawiajg prawo Archimedesa. Sitomierz wskazuje ci¢zar

ciala zaréwno, gdy jest on umieszczony w powietrzu ((31), jak i wtedy, gdy jest
zanurzony w cieczy (62 ) Sita @1 jest na rysunku zaczepiona w $rodku ciata, sity

Q, nie zaznaczono na rysunku.

Na str. 70 jest mowa o przypadku, w ktorym ciato ptywa czgsciowo zanurzo-
ne w cieczy — jest rysunek i tekst objasniajacy: Gdy cialo wyplynie na powierzch-
nig cieczy, nastgpuje stan rownowagi. Cigzar ciala rownowazony jest wtedy przez
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site wyporu VVZ. Ale jaki cigzar? Przeciez gdyby$my zawiesili to ciato na sitomie-
rzu, tak jak w do§wiadczeniu na str. 69, to silomierz wskazatby ci¢zar rowny zeru!
A moze cigzar ciata dziala wowczas na ciecz (wszak ciato naciska na ciecz)? Czy
jednak autorzy sa $wiadomi, ze jesli cigzar ma by¢ rownowazony przez sit¢ wypo-
ru, to obie te sily musza dziata¢ na to samo ciato?!

Na str. 73 jest podobny rysunek jak na str. 70; tym razem jest to przyktad ilu-
strujacy pierwsza zasade dynamiki. Tekst objasniajacy rysunek jest teraz nastgpu-
jacy: ...sila wyporu czesci zanurzonej rownowazy site ciezkosci ciala.

Na str. 91 jest mowa o tarciu. Czytamy tam: Cigzar klocka jest w tym doswiad-
czeniu sitq nacisku. Z tego zdania znowu wynikatoby, ze to po prostu ta sama sila
(cigzar to tylko inna nazwa nacisku).

Niestety, z tego podrgcznika nie dowiemy si¢, jaki jest poglad czwoérki auto-
row (i piagtki recenzentéw!) na relacje migdzy pojeciami: cigzar ciata, sita cigzkos-
ci ciala, sita nacisku na podtoze.

4. AW. Noweta, J. Swiryd: Fizyka wokot nas, podrecznik dla gimnazjum, czes$¢
I, modul 2 i 3 oraz cze$é I, Wydawnictwo Edukacyjne Res Polona, £.6dZ (nie
napisano roku wydania) (Recenzenci: dr H. Chrupala, mgr St. Czarnocka,
dr hab. T. Balcerzak, mgr K. Stefaniuk, mgr E. Pelzowska).

Modut 2.

Na stronie 44 czytamy: Site, z jakq Ziemia przycigga ciato umieszczone na jej
powierzchni lub w poblizu jej powierzchni nazywamy sitg ciezkosci lub sitq grawi-
tacji, a na stronie 46: Sifa ciezkosci = masa ciata - przyspieszenie ziemskie.

Na stronie 47 ksigzki znajdujemy paragraf zatytutowany: Sifa cigzkosci a cie-
zar ciala, w ktorym czytamy takg oto definicje ci¢zaru ciata: Site z jakq ciala dzia-
tajg na podtoze lub punkt zawieszenia, nazywamy ciezarem ciata.

A wigc sprawa jest jasna; nie napisano tylko, czy podloze musi by¢ poziome,
czy nie. Na rysunku podtoze jest poziome. Nie podano relacji migdzy wartosciami
cigzaru i sily grawitacji, tak jak w podreczniku wydanym przez WSIP. I dalej: Sita
cigzkosci przylozona jest do ciata w jego srodku cigzkosci, natomiast ciezar ciata
przytozony jest do podioza lub do punktu zawieszenia. Dalej czytamy jeszcze:
Ciala o wigkszej masie majq wiekszy cigzar.

Wobec przyjetej definicji uzycie pojecia ciezaru w takim kontekscie jak w os-
tatnim zdaniu cytatu wydaje si¢ nieprawidlowe. Nie powinno si¢ bowiem moéwié
ciato ma ciezar, lecz ciato wywiera ciezar, bowiem to samo ciato nie ma stalego
cigzaru, nie jest to jego cecha, moze ono bowiem wywiera¢ na podloze, i to nawet
poziome, wickszy lub mniejszy nacisk, zaleznie od warunkoéw, w ktorych to sie
odbywa. | to jest jeden z karkotomnych skutkéw przyjecia takiej definicji ciezaru!

Dziwne, dlaczego na stronie 49 ci$nienie zdefiniowane jest jako iloraz wartos-
ci sity nacisku i pola powierzchni, na ktora ta sita dziata, a nie jako iloraz wartosci
ci¢zaru i pola powierzchni... Widocznie uzywanie tego pojecia zgodnie z przyjeta
(czy aby $wiadomie?) definicja jednak autorkom nie pasuje. W ogole to pojgcie
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jest rzadko w ksigzce uzywane, autorki mowia o sile odksztatcajqgcej sprezyne (Str.
54), o sile dociskajqcej klocek do podtoza (str. 58).

Modut 3

Na stronie 25 sity zwane cigzarami ciala i odwaznikoéw zaczepione sg do ciala
i odwaznika! A wiec definicje przyjete w Module 2 przestaja obowigzywac.

Na stronie 29 mowa jest 0 maszynach prostych (blok nieruchomy i ruchomy).
Cigzar wiadra zaczepiony jest do wiadra (!), a pytamy o sile rozciagajaca ling. I o co
tu pyta¢, drogie Panie? Przeciez ling tak czy inaczej rozcigga cigzar wiadra, taka
przeciez byta umowa przyjeta w Module 2 na stronie 47.

Czegs¢ I

Na stronie 34 (i dalszych) omawiane jest prawo Archimedesa. Autorki stwier-
dzaja, ze iloraz gestosci cieczy, objetosci zanurzonego ciata i przyspieszenia ziem-
skiego to ci¢zar cieczy wypartej.

Na stronie 36 znajdujemy informacjg, ze sitomierz wskazuje warto$¢ cigzaru
ciata zar6wno wowczas, gdy znajduje si¢ ono w powietrzu, jak i wtedy, kiedy jest
zanurzone w cieczy. A wiec tak jakby$my wracali do definicji, zgodnie z ktora
obie te sily mozna nazwac ci¢zarem (bardzo wygodnie!). Jednak na rysunku ci¢zar
ciala w cieczy zaczepiony jest do tego ciata! A wigc znowu nic nie wiemy — total-
ne zamieszanie.

Zaskakujace, ze recenzenci, zwani rOwniez rzeczoznawcami przyjmuja ten ba-
fagan (rozmaito$¢?) definicyjny ze spokojem zaréwno wowczas, gdy dotyczy on
jednego podrecznika, jak 1 roznych, przeznaczonych dla uczniow tego samego po-
ziomu ksztatcenia (gimnazjum). Przeciez pani mgr St. Czarnocka i pani mgr T. Ku-
tajczyk recenzowaty trzy z wymienionych podrecznikdéw, a pan mgr W. Wawrzy-
niak — dwa. Czyzby uwazali, ze nie ma to znaczenia?

Na koniec pragniemy na chwile wroci¢ do samej definicji ciezaru. Czy autor
szkolnego podrecznika moze w tej sprawie siegnac do literatury: podrecznikow
akademickich, encyklopedii, stownikéw, by dowiedzie¢ si¢ co wlasciwie uwaza
si¢ za ciezar? Do czego przylozona jest ta sita, a wiec czy ciato ma ciezar, czy tez
go wywiera? Jaka ta sita ma wartos¢, kierunek i zwrot?

Aby znalez¢ odpowiedz na te pytania siegnety$my po trzy popularne podrecz-
niki akademickie oraz dwa wspodtczesne stowniki encyklopedyczne:

1. Arkadiusz Piekara, Mechanika ogdlna, wydanie drugie uzupelnione, PWN,
Warszawa 1964

Definicja pojawia si¢ jako przyklad wywierania sity w rozdziale pt. ,,Mierzenie
sity” (str.17). Czytamy w nim: Site wywierang w ten sposob przez cigzarki nazy-
wamy sitq cigzkosci albo po prostu cigzarem. (Cigzarki zawieszone na nici). A wigc
cigzar jest wywierany, dziata na cos.
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2. R. Resnick, D. Halliday, Fizyka dia studentow nauk przyrodniczych i technicz-
nych, tom I, wydanie VI, Panstwowe Wydawnictwo Techniczne, Warszawa 1980
Na str. 127 rozpoczyna si¢ rozdziat 5-8. pt. Masa i cigzar ciata. Czytamy w nim:
Cigzarem ciala nazywamy site grawitacyjng, z jakq Ziemia przycigga to cialo.
Cigzar jest wigc wielkosciqg wektorowq. Wektor cigzaru jest skierowany tak, jak
sita grawitacyjna, czyli do srodka Ziemi. Wartos¢ bezwzglednq ciezaru wyrazamy
w jednostkach sily, na przyklad w niutonach [N].

Kiedy ciato o masie m spada swobodnie, jego przyspieszenie jest rowne przyspie-
szeniu grawitacyjnemu g, a sifg dziatajqcq na nie jest jego cigzar W. Druga zasa-
da dynamiki Newtona, F=ma, zastosowana do spadku swobodnego, daje W = mg.
Zarowno W, jaK i g sq wektorami skierowanymi do srodka Ziemi.

3. W. Bolton, Zarys fizyki, PWN, Warszawa 1982
W tym podreczniku réwniez znajdujemy rozdziat Masa i ciezar (str.74), a w nim:
Gdy pozwolimy masie swobodnie spadaé, uzyska ona przyspieszenie spowodowa-
ne przycigganiem ziemskim, wynoszqce przy powierzchni Ziemi okolo 9.8 m s>
Masa przyspiesza, bo dziala na nig sita — sita cigzkosci.

Sita cigzkosci = mgQ
Zdefiniujmy teraz cigzar. Gdy umiescimy mase na szalce wagi sprezynowej, spre-
Zyna rozciggnie sie, przyrost jej diugosci jest miarg sily, potrzebnej do utrzymania
masy W spoczynku wzgledem powierzchni Ziemi. Sita ta zwana jest ciezarem przed-
miotu. Gdy powstrzymujemy przedmiot od swobodnego spadania pod wplywem
sity cigzkosci, przedmiot ma cigzar. Przedmiot spadajgcy swobodnie jest pozba-
wiony ciezaru. Kosmonauci w stanie niewazkosci spadajq swobodnie pod wply-
wem lokalnych sit grawitacyjnych.
Mozna by sadzi¢, ze dla Boltona ci¢zar jest sila rownowazaca site cigzkosci,
czyli zwrocona do gory!

4. Stownik Fizyki pod redakcjg Alana Isaacsa, Wydawnictwo Prészynski i S-ka,
Warszawa 1999

ciezar (sila cigzkosci) Sita, z jakq dane cialo jest przyciggane przez Ziemie (lub
inne ciato niebieskie). Zgodnie z drugq zasadq dynamiki Newtona F = ma, gdzie F
Jest sila wywolujqcq przyspieszenie a ciata o masie m, zatem ciezar jest rowny ilo-
czynowi jego masy i przyspieszenia wywotanego cigzarem... W dalszej czgéci teks-
tu utozsamia si¢ to przyspieszenie z przyspieszeniem grawitacyjnym, korzystajac
z prawa powszechnego cigzenia.

5. Stownik encyklopedyczny pod redakcja Ryszarda Cacha, Wydawnictwo EUROPA,
Wroctaw 1999

cigezar — sita cigzkosci P bedgca wypadkowq sily przyciggania ziemskiego oraz sity
odsrodkowej wywolanej ruchem obrotowym Ziemi;, wyrazamy go czesto przez
przyspieszenie ziemskie: P = mg, gdzie m — masa, g — przyspieszenie ziemskie.
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Kierunek sily P jest zgodny z kierunkiem obcigzonej nici i nazywamy go kierun-
kiem pionowym lub pionem...

Autorzy podrgcznikéw szkolnych moga czuc si¢ zdezorientowani, gdyz nie
bardzo odnajdujag w encyklopediach i podrecznikach akademickich jednoznaczng
odpowiedz na pytanie, co fizycy rozumiejg przez ciezar. Pragniemy jeszcze raz
podkresli¢, iz tak naprawde wazne jest to, by autor podrecznika przyjal defini-
cje ciezaru uzyteczng z punktu widzenia tresci, ktére pragnie uczniom prze-
kazaé, uzywal tego pojecia konsekwentnie, zgodnie z przyjeta przez siebie de-
finicja, we wszystkich opisach zjawisk i sformulowaniach praw.

O trudnosciach
autorow podrecznikow

Zofia Golgb-Meyer

Zrozumienie pojgcia cigzaru nastrgcza uczacym si¢ wiele trudnosci. Jest ono
uwiktane w rozumienie pojecia sity (nie definiowanej jako takiej w fizyce), masy
(rozrdzniania masy bezwladnej i masy grawitacyjnej), pojecia uktadu inercjalnego
i nieinercjalnego, prawa grawitacji a na koniec pojecia energii.

Juz samo powyzsze wyliczenie sugeruje, iz jest rzecza naturalng, ze wystepuja
trudnosci. Autorki (JS i BW) poprzedniego artykutu zupetnie stusznie zauwazaja
brak powszechnie przyjetej konwencji (definicji cigzaru), jak i — co gorsza — brak
konsystencji w konkretnych podrecznikach. Ten brak spdjnosci definicyjnych i na-
zewniczych z catg pewnoscig potgguje chaos poznawczy i nie utatwia zrozumienia
pojecia ciezaru. Zatem ze wszech miar stuszny jest apel do autoréw i recenzen-
téw o dopilnowanie tej spdjnosci.

Chciatam jednak zwrdci¢ uwage na to, ze sama konsystencja i poprawnos¢
definicji nie sa jeszcze gwarantami rozumienia. Gdyby tak byto, podreczniki nie
bytyby potrzebne. Wystarczytyby dobre encyklopedie. Podreczniki jednak sg nie-
zbedne. Ich mnogo$¢ (mam na mysli istotnie r6zne propozycje dydaktyczne) swia-
dezy o tym, Ze autorzy poszukuja jakiegos, ich zdaniem najlepszego rozwigzania.
Jedni np. uciekaja si¢ do nazwy przycigganie ziemskie, by potem przejs¢ do przy-
ciggania na Ksigzycu i przyciagania planet przez Stonce i w koncu do powszech-
nej grawitacji. O poprawkach zwigzanych z sitami bezwtadnosci mowia poznie;.
Inni zaczynaja od nazwania ci¢zarem sily nacisku na wagg.

I tak w pierwszym podej$ciu ciezar ciata ptywajacego w cieczy rownowazony
jest przez site wyporu, za§ w drugim przypadku ptywajace cialo nie wazy nic. Jak
pokazaty autorki poprzedniego artykutu, nie tylko na uczniow, ale i na autorow pod-
recznikow czyhaja putapki. Wybdr konkretnej strategii dydaktycznej podyktowa-
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ny jest doswiadczeniem autor6w i checia utatwienia uczniom pokonania trudnosci
na etapach uznanych przez autoré6w za trudne.

Trzeba mie¢ stale na uwadze zasade dydaktyczng Marka Kaca, ze nalezy uczy¢
prawdy, tylko prawdy, lecz nie calej prawdy! Ta nickompletnos¢ prawdy powo-
duje, ze musimy si¢ postugiwac niedopowiedzianymi pojeciami, niedoprecyzowa-
nymi zatozeniami. Niels Bohr rozmawiajac kiedy$ o rozumieniu i uprawianiu fizy-
ki kwantowej porownal je do mycia naczynia w niezbyt czystej wodzie. My uczac
W szkole ,,myjemy z uczniami naczynie w m¢tnej wodzie”.

Dlatego tez tak wazne jest jawne ustalenie celu nauczania. Trzeba doskonale
wiedzie¢, co chcemy, by uczen zapamigtat i zrozumiat ,,na cate zycie”, a co pozo-
stawimy do wyjasnienia, doprecyzowania w dalszym ewentualnym toku naucza-
nia. Musimy mie¢ jasny poglad na to, na uniknigciu jakich btednych koncepcji
nam zalezy, jakie uwazamy za szkodliwe, a jakie za mato grozne .

Powinni$my si¢ zastanowi¢ czy np. stara formutka ciafo zanurzone w cieczy
traci pozornie na cigzarze tyle ile wazy ciecz przez to cialo wyparta wnosi wiecej
w rozumienie niz powoduje ewentualnego zametu. Czy powiedzenie dziesigcio-
latkowi ciepte powietrze unosi balon pomaga mu w zrozumieniu zjawiska, czy ra-
czej utrudnia prawidtowe zrozumienie?

Stowo cig¢zar funkcjonuje w jezyku potocznym. Co ma wnies¢ fizyka gimna-
zjalna w prawidlowe rozumienie tego pojecia? Czy na przyktad:

1. Rozumienie, ze cig¢zar jest sitg ze wszystkimi wektorowymi atrybutami. To jest
bardzo wazne, poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze ci¢zar bedzie petnil role paradyg-
matyczna, bedzie pierwsza sita z jaka uczen si¢ spotka.

2. Fizyka ma nauczy¢ ucznia rozrézniania pomiedzy ci¢zarem a masg. Ma wyja-
$ni¢ sens ,,wazenia” ciala w celu wyznaczenia masy ciala.

3. Fizyka ma wskaza¢ na zrodto sity cigzenia, na jej uniwersalnos¢ we Wszech-

Swiecie.

. Bytoby dobrze, gdyby uczen rozumiat sens stow przyspieszenie ziemskie.

. Byloby dobrze, gdyby rozumiat sens stowa niewazkosc.

. Byloby dobrze, by uczen rozumiat warunki rownowagi dzwigni.

o o1~

Mozna by wymienic jeszcze par¢ ,,byloby dobrze™...

Czy uznamy rozumienie pojecia cigzaru za zadowalajace, gdy uczen bedzie sobie
zdawat sprawe z istnienia konwencji definicyjnych? Innymi stowy, gdy absol-
went szkoty po znalezieniu réznych definicji w encyklopediach powie z niesma-
kiem ,,0j ci fizycy, nawet nie mogg sie umowi¢ co nazywac ci¢zarem i wynikajg
Z tego klopoty dla startujacych w Milionerach.” Czy uznamy rozumienie poj¢cia
cigzaru za zadowalajace, jesli uczen z kontekstu zadania bedzie wiedzial, czy sita
bezwtadnosci jest ,,wliczana” w cigzar, czy tez nie? Jesli nie zrobi mu zamieszania
powiedzenie ciezar naciska na belke, innymi stowy, gdy bedzie rozumiat skrét za-
warty w tym sformutowaniu. Gdy bedzie rozumiat zabawno$¢ sformutowania przy-
spieszenie ziemskie na Ksigzycu.
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Moje wywody nie sa bynajmniej pochwala niechlujstwa i niepoprawnosci
podrecznikow. Chodzito mi raczej o zwrdcenie uwagi zarOwno na ogromne trud-
nosci stojace przed autorami, jak i na trudno$ci oceny podrgcznikow gimnazjalnych.

Nasuwa mi si¢ porownanie z innej dziedziny. Artur Rubinstein byt wirtuozem,
ktory porywat stuchaczy zapetniajacych ogromne sale koncertowe. Wiadomo jed-
nak, ze byl mistrzem, ktéry dos$¢ czesto, jak zlosliwi mawiali, nie trafial we
wlasciwe klawisze. Podrecznik, nawet szkolny, tez ma mie¢ dusze, jasng mysl
przewodnia, iskre¢ indywidualizmu autora.

Ponizej dla ilustracji koncepcji autoréw podrecznikdéw ryciny z ksiazki Fizyka
w obrazkach (Proszynski i S-ka, Warszawa 1999). Jedni uznajg je za inspirujace,
inni moga krytykowac.

WAZYLABYS MPIEL, GDYBYS:
PLERSL P | [EEBZERE 5| (BN R e
(LUB ZIEPHA ZIEM — GUY STOEZ

ML MMIEJSZR | NG DACHU. WaZvsz
MASEY. CUFOBINE MKIE).

VIl Krakowski Konkurs Fizyczny
dla uczniow szkot srednich

Jadwiga Salach

W dniu 30 maja 2001 w Instytucie Fizyki Akademii Pedagogicznej odbyt si¢
VIII Krakowski Konkurs Fizyczny dla uczniow klas 11 II szko6t §rednich. Konkurs
zostal zorganizowany przez Instytut Fizyki AP. Sktad Komitetu Organizacyjnego
byt taki sam, jak w latach ubiegtych (np. Foton 69, 2000).

Zasady Konkursu nie ulegly zmianie, z tym ze w biezagcym roku mogli w nim
wzia¢ udziat takze uczniowie klas uniwersyteckich o profilu matematyczno-fizy-
cznym. Dla uczniow tych klas przygotowano nieco trudniejsza wersj¢ zadan i pun-
ktowano je oddzielnie.

Udziat w Konkursie polegat — jak zwykle — na rozwigzaniu dwoch zadan ot-
wartych oraz na udzieleniu odpowiedzi na 18 pytan testowych (test wyboru) z me-
chaniki, pola grawitacyjnego i hydrostatyki. Za poprawne rozwigzanie zadania 1.
uczestnik Konkursu mogt otrzyma¢ maksymalnie 5 punktow (a uczestnik z klasy
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uniwersyteckiej 8 punktow), za rozwigzanie zadania 2. maksymalnie 5 punktow
(uczestnik z klasy uniwersyteckiej 8 punktow). Za kazda poprawna odpowiedz na
pytanie testowe mozna bylo otrzymacé 1 punkt. Tak wigc suma mozliwych do uzy-
skania punktéw przez jednego uczestnika Konkursu wynosita 28 punktéw (a z kla-
sy uniwersyteckiej 34 punkty).

Do Konkursu zgtosito si¢ 100 uczniow (90 uczniow z klas zwyktych i 10 z klas
uniwersyteckich, ci ostatni z V LO w Krakowie).

A oto lista nagrodzonych:

KLASY ZWYKLE
Imig i nazwisko Imie i nazwisko Suma
ucznia Kod nauczyciela Klas Szkola pkt. | Lokata
a
Rafat Staszewski 20 |mgr Edward Soltys Il | IV LO Krakéw 23 |
Michat Heller 47 |mgr Ryszard Zapata Il | V LO Krakow 21,5 1
Jeremiasz Jagietta 24  |mgr Wihadystaw Gorgon Il | TLO Krakow 21,5 11
Marcin Zagorski 62 |mgr Ryszard Zapata Il | V LO Krakow 21,5 1
Sebastian Liber 60 |mgr Ewa Spyrka | | LO Bochnia 20 11
Robert Palka 81 |mgr Marzena Gzyl Il | VII LO Krakow 19,5 [\
Adam Midura 31 |mgr Maria Szafraniec Il | II LO Krakow 19 \Y
Krzysztof Gawor 48 |mgr Andrzej Borycki Il | VII LO Krakow 18,5 VI
Dawid Zych 59 |mgr Julia Wator 1l | LO Skawina 18,5 VI
Tomasz Fornal 35 |dr Anna Lazarska | 11 LO Rabka 18 VIl
Krystian Ulatowski | 43 |mgr Danuta Polaczek Il | ZSZHTS S.A. 18 VI
Krakow
Adam Wéjtowicz 39 |[mgr Maria Piasny Il | I LO Olkusz 18 VIl
KLASY UNIWERSYTECKIE
Witold Rebacz 8 |mgr Teresa Mach Il | V LO Krakéw 25,5 |
Mateusz Michalek 9  |dr Stawomir Brzezowski Il | VLO Krakéw 22,5 1l
Michat Lason 5 |dr Teresa Jaworska-Gotab | Il | V LO Krakow 22,5 1

Glowng nagroda dla zwyciezcy Konkursu — Rafata Staszewskiego z IV LO
w Krakowie — jest tygodniowy pobyt w jednym z renomowanych instytutow nau-
kowych we Wioszech lub Francji ufundowany przez glownego sponsora Konkursu,
Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie. Trzech uczniéw (II nagroda — Michat Hel-
ler, Jeremiasz Jagietta i Mariusz Zagorski) wzigto udziat w Przedszkolu Fizyki
przy XLI Letniej Szkole Fizyki Teoretycznej w Zakopanem. Pozostali uczniowie
(a takze nauczyciele nagrodzonych ucznidow) otrzymali nagrody rzeczowe i ksigz-
ki ufundowane przez nastgpujacych sponsoréw: Instytut Fizyki UJ, Instytut Fizyki
AP, Oddzial Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Dziekan Wydziatu
Mat.-Fiz.-Techn. AP, ZIBI S.A. w Warszawie, Wydawnictwo ,,Znak”, Wydaw-
nictwo ,,Zamiast Korepetycji”.

Uroczyste wreczenie nagrod odbylo si¢ 6 czerwca w sali wyktadowej Instytu-
tu Fizyki AP. Podczas uroczystosci wyktad pt. Cywilizacyjne zagrozenie astrono-
mii wygtosit prof. dr hab. Jerzy M. Kreiner.
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/ XLI Zakopianskiej Szkole Fizyki Teoretycznej

Tak jak 1 w ubiegltym roku organizatorzy XLI Szkoty Fizyki Teoretycznej za-
prosili mtodziez szkolng do udziatu w tzw. Przedszkolu Fizyki. Wyktadowcy Szkoty
z ochotg zgodzili sie¢ dzieli¢ swg wiedza rOwniez z uczniami. Miodziez uczestni-
czyta w warsztatach zorganizowanych przez nauczycieli fizyki: dr Adama Smols-
kiego i mgr Wiestawa Mroszczyka oraz wystuchata kilkunastu wyktadéw. Wykta-
dy dla ucznidow cieszyly si¢ rowniez powodzeniem u pozostatych uczestnikow Za-
kopianskiej Szkoty.

A oto lista wyktadow wygloszonych ,,przedszkolakom”:

M. Albrow (Fermilab) —,,What We Do at Fermilab and Why”

B. Andersson (Lund) —,,The Joy of Being High Energy Physicist”

W. Busza (MIT) —,,Dlaczego nikt jeszcze nie widziat pojedynczego kwarku”

A. Czarnecki ((IF UJ) —,,0 magnetyzmie czastek elementarnych”

K. Fiatkowski (IF UJ) — ,,Najstawniejszy wzor swiata”

M. Jezabek (IFJ) — ,,Narodziny relatywistycznej mechaniki kwantowe;j”

M. Karliner (Tel Aviv) — ,,0d Rutherforda do kwarkow: rozbiliSmy atom, jadro i proton —
co dalej?”

L. McLerran (BNL) —,,Some Old Creation Myths”

P. Morris (Nottingham UK, Ampére NMR School, Zakopane) — ,,Medical Applications of

Magnetic Resonance Spectroscopy”

Th. Ruijgrok (Utrecht) — ,,Some Curiosities in Physics and Mathematics”

M. Rocek (Stony Brook) — ,, What are Strings”

A. Wereszczynski (IF UJ) — ,,Solitony”

W. Mroszezyk (I LO Krakéw) — ,,Mechanika orbitalna”

A. Smolski — Zadania z mikrokomputerem, wymyslanie zadan do zadanych obrazkow.

Na warsztatach uczniowie zajmowali si¢ ,,mechanikg orbitalng” (W. Mrosz-
czyk), ,,solitonami” (A. Wereszczynski), rozwigzywali zadania z uzyciem mikro-
komputeréw (A. Smolski), wymyslali zadania do zadanych obrazkéow (A. Smol-
ski), rozwigzywali z Th. Ruijgrokiem podane przez niego problemy. Uczniowie
mieli okazj¢ zaprezentowaé fachowo przez siebie przygotowane referaty o falach
grawitacyjnych (uczniowie z Zywca) i o optymalizacji bledow w pomiarach (ucz-
niowie Il LO w Krakowie) oraz przygotowany na miejscu referat o ptywach mor-
skich (Magda Stawinska z V LO i Zuzana Troskova z Pragi).

Jak zwykle najwartosciowsze byly rozmowy w czasie wspolnych positkow
i przerw. Uczniowie bez zahamowan dyskutowali ze starszymi i mtodszymi fizy-
kami. Oprocz dyskusji na temat fizyki mtodziez z dojrzaloscia dopytywata si¢
0 mozliwosci i warunki pracy fizykow w przysztosci.

Szkota byla finansowana gtéwnie z funduszy Zakopianskiej Szkoty Fizyki Te-
oretycznej. Rozmaite fundacje, ktore, jakby si¢ wydawato, powinny wspiera¢ mto-
de talenty, odmowity pomocy. Fizycy, uczestnicy Zakopianskiej Szkoty (P. Rem-
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biesa, W. Busza, L. McLerran, Th. Ruijgrok) dofinansowali uczniom noclegi w do-
mu UJ ,,Lonka”. W Szkole wzi¢to udziat 24 ucznidéw, w tym dwie uczennice i trzech
uczniéw — laureatow Konkursu Fizyki organizowanego przez Akademi¢ Pedago-
giczng w Krakowie. I tak poza Krakusami z naszego uniwersyteckiego V LO byli
uczniowie z II i I LO, trojka najmtodszych uczestnikow pierwszoklasistow z Bo-
chni, tréjka z Zyweca, trojka z Komorowa, uczen z Katowic, no i Zuzana z Pragi.
Profesor Andrzej Bialas, inicjator i organizator szkot zakopianskich, przygar-
nia pod swoje skrzydta kolejne generacje mtodych fizykéw. Jego wychowanko-
wie, tegoroczni organizatorzy Szkoty Zakopianskiej: prof. dr M. Nowak i dr M.
Sadzikowski dotozyli staran by Przedszkole miato doskonate warunki. Na autorce
notatki (Z.G-M) spoczywala jedynie merytoryczna opieka nad Przedszkolem.

(Z.G-M)

Fizyka oczami uczennicy

Przedszkole Fizyki organizowane dla ucznidow szkoét $rednich obejmowato
wyktady z fizyki wysokich energii, teorii czastek i warsztaty, na ktoérych rozwig-
zywali$my ,,szkolne” problemy fizyczne. W rozwazaniach nad zjawiskami fizycz-
nymi nie mozna zignorowa¢ nasuwajacego si¢ natarczywie pytania: ,,czym jest
fizyka?” Odpowiedzi na to pytanie nie znajduje si¢ w wyktadach przedstawiaja-
cych drobiazgowo odkrycia poczynione w tej dziedzinie wiedzy, w ttumaczeniu
metod badan i ich ograniczen, w zweryfikowanych i tworzonych wspotczesnie te-
oriach. By nie straci¢ z oczu celu tej nauki — odkrywania prawdy o §wiecie mate-
rialnym — nalezy zadawac pytania o relacje migdzy przyroda, czy $cislej: zjawis-
kami, jakie obserwujemy, a teorig, ktdra ma je opisywac. Nic dziwnego zatem, ze
Przedszkole stato si¢ blisko tygodniowa rozmowa na temat filozofii fizyki.

Mysle, Ze termin ,,rozmowa”, cho¢ nietypowy jak na seri¢ wyktadow, a zatem
naukowa konferencj¢ jest uzasadniony jedno$cig tematu, miejsca i audytorium.
Tym bardziej, ze to ostatnie rzadko ograniczato si¢ do biernego stuchania; przyta-
czaliSmy wypowiedzi poprzednich wyktadowcow (jezeli oczywiscie nie byli obec-
ni na sali i sami nie podejmowali polemiki), prezentowali§my wlasne spostrzeze-
nia czy watpliwo$ci, zaznaczajac niesmiato swoj udziat w dyskusji i tym samym
zblizajac rozwazania do dialogu. Po takim uogolnieniu pojecia rozmowy przyj-
rzyjmy si¢ tresci rozwazan.

Jak juz wspomniatam, dotyczyly one filozofii fizyki. Naturalnym staje si¢ py-
tanie o samych fizykow: jak oni widza przyrodg, jak pracuja, jaki jest ich wktad
w ksztaltowanie wyobrazen o $wiecie, etc.

Mozna, podobnie jak zartobliwie stwierdzit prowadzacy wyktad ,,The Joy of
Being Physicist” Larry McLerran uwaza¢, ze ,fizyk teoretyk nie musi by¢ wcale
cztowiekiem odpowiedzialnym”. To osoba o wyobrazni i dociekliwo$ci dziecka,
ktére ogladajac swiat zdumiewa si¢ kazdym zachodzacym w nim zjawiskiem. Po-
dobne spostrzezenie znajdujemy u Newtona. Poréwnuje on siebie do chlopca ba-
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wigcego si¢ kamykami nad brzegiem ogromnego, niezbadanego oceanu. Marze-
niem chtopca jest pozna¢ 6w bezmiar wod i dlatego wpatruje si¢ wen przez dtugie
godziny. Profesor nie odtwarza tego sposobu myslenia, ale znaczaco go modyfiku-
je. W odréznieniu od Newtona, koncentrujgcego si¢ na opisaniu realnych zjawisk,
uwaza prace nad skodyfikowaniem mnostwa zaobserwowanych proceséw za przy-
jemna rozrywke intelektualng, za rozwazania, ktére z praktyka nie maja juz nic
wspodlnego. Teoretyk siada z kartkg i otéwkiem, konstruujac teorie, ktdrej spraw-
dzenie nalezy juz do fizyka eksperymentatora. Zart o odpowiedzialno$ci mozna
wigc przetlumaczy¢ na stwierdzenie, iz teoria nie musi stosowaé si¢ w praktyce.
Dziatalno$¢ eksperymentatora wymaga inwencji, determinacji, szczescia, a na do-
datek jest zmudna i wyczerpujaca. Wigcej miejsca w czasie dyskusji poswigcano
fizyce teoretycznej.

Profesor McLerran podjat proby wykazania bliskosci fizyki z wrodzong czto-
wiekowi potrzeba uporzadkowania i oswojenia §wiata. Swoj wyktad rozpoczat od
przytoczenia mitdéw Indian zamieszkujagcych rézne obszary dzisiejszego stanu
Washington. Ludy z suchej, nieurodzajnej, nawiedzanej wielokrotnie trzesieniami
ziemi wschodniej czgéci regionu wytworzyly slabo rozwinigty system wierzen,
thumaczacy liczne kataklizmy karami bostw. Mity plemion, ktére zamieszkiwaty
czgs$¢ zachodnia opisywaty wiecej zjawisk (miedzy innymi potopy, wystgpowanie
okresowych wiatrow); ludzie uprawiajacy ziemie, a zatem nieustannie przeksztat-
cajacy swe otoczenie widzieli §wiat jako efekt wielu skomplikowanych zmian.
Godne uwagi jest to, iz kazde z plemion tworzylo teorie, ktora: a) opisywata zja-
wiska znane z zycia codziennego, b) postugiwata si¢ pojeciami zrozumiatymi dla
calej spotecznosci, ¢) w miar¢ rozwoju cywilizacyjnego ogarniata coraz to nowe
zjawiska, d) cechowala si¢ prostota. Profesor McLerran uzasadniat, Ze rozwoj
wspolczesnej fizyki, zajmujacej si¢ zagadnieniami nieznanymi przeci¢tnemu czto-
wiekowi wymyka sie tej klasyfikacji.

We wspomnianych rozwazaniach cze¢sto przywolywaliSmy artykut prof. A. Sta-
ruszkiewicza ,,Filozofia fizyki teoretycznej” (Foton 73 ), w ktérym konfrontuje on
poglady Newtona, Einsteina i Diraca na relacje miedzy rzeczywisto$cia fizyczna
a opisujaca ja teoria.

Nietrudno stwierdzié¢, ze wysuwane obecnie modele teoretyczne w niczym nie
przypominaja zjawisk znanych z zycia codziennego. Dziesigciowymiarowe drga-
jace struny, poszukiwania supersymetrii, wynajdywanie hipotetycznych czastek
rzeczywiscie bardziej przypominaja rozrywke myslowa niz analize¢ przyrody. Czy
zauwazymy tu dziecig¢cg igraszke ,,nicodpowiedzialnego” teoretyka, czy postepu-
jaca prawidlowo$é, zalezy od indywidualnego podejscia do tematu.

Mysle, ze zebrane tutaj spostrzezenia pozwola spojrze¢ szerzej na fizyke, do-
ceni¢ jej pickno, dostrzec systematyczno$¢ w dazeniu do ogarnigcia rzeczywisto-
éci, a nie jedynie plataning niezliczonych, coraz bardziej dziwacznych teorii.

Magdalena Stawinska
V LO w Krakowie
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S P Turniej Mlodych Fizykow 2001
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W Warszawie zakonczyt si¢ Turniej Mlodych Fizykow 2001 organizowany
przez Polskie Towarzystwo Fizyczne dla uczniow szkot srednich. W przeciwien-
stwie do Olimpiady Fizycznej impreza ta wymaga nie tylko znajomosci fizyki, ale
takze umiejetnosei publicznej prezentacji swoich opracowan, w ktorych fizyka jest
stosowana do rozwigzywania najrozmaitszych probleméw, czesto zwigzanych z co-
dziennym zyciem. Wazna jest tu rOwniez umiejetno$¢ prowadzenia dyskusji i ob-
rony swoich racji. Sg to cechy bardzo przydatne we wszelkich dziedzinach aktyw-
nosci, dlatego ich rozwijanie u polskiej mtodziezy jest szczegolnie cenne.

W Turnieju uczestniczylo 36 druzyn uczniowskich z catej Polski, skupiaja-
cych blisko 200 uczniéw. W pierwszym etapie uczniowie przesylali pisemne opra-
cowania zagadnien wybranych spos$rod 17 zadanych tematdéw. Druzyny, ktore na-
destaly najlepsze prace, uczestniczyty nastgpnie we wiasciwych zadaniach turnie-
jowych, wzorowanych na konferencji naukowej — z referatami i publiczng dysku-
sja. Zawody takie odbywaty si¢ w Katowicach oraz w Warszawie. Po dwie zwy-
cigskie druzyny z zawodoéw katowickich i warszawskich zmierzyly si¢ w koncu
podczas zawodow finatowych, zorganizowanych w Instytucie Fizyki Polskiej Aka-
demii Nauk w Warszawie. Tutaj obowigzywat juz jezyk wszystkich powaznych
konferencji fizycznych (i nie tylko fizycznych) — angielski. Grono juroréw, wywo-
dzacych si¢ gléwnie z Instytutu Fizyki PAN, Uniwersytetu Slaskiego i Uniwersy-
tetu Warszawskiego, z wielka satysfakcja przystuchiwato si¢ referatom i dyskus-
jom stojacym na bardzo wysokim poziomie zardwno pod wzgledem merytorycz-
nym, jak i jezykowym. Po nadzwyczaj wyrdwnanej i emocjonujacej ,,walce” pier-
wsze miejsce zajeta druzyna XIV Liceum Ogolnoksztatcacego im. Stanistawa Sta-
szica w Warszawie, drugie — druzyna I Liceum Ogolnoksztatcgcego im. Tadeusza
Kos$ciuszki w Legnicy, trzecie — druzyna Grupy Tworczej ,,Quark” z Patacu Mto-
dziezy w Katowicach.

W Turnieju nie byto nagréd materialnych. Liczy si¢ tu przede wszystkim sa-
tysfakcja oraz dyplom, ktéory moze niekiedy utatwi¢ wstep na studia. Uczennicy
z Legnicy, ktéra w zesztym roku byta kapitanem zwycigskiej druzyny i reprezen-
towala Polske w Turnieju Migdzynarodowym, dyplomy turniejowe utatwity dos-
tanie si¢ na stynny Uniwersytet Yale w Stanach Zjednoczonych (gdzie wybiera si¢
studiowac literatur¢ angielska).

Sklad zwycieskiej druzyny XIV LO im. Stanistawa Staszica w Warszawie:
Karolina Kocka (kapitan); Natalia Laskowska; Jan Gutt; Andrzej Hryczuk; Marek
Szyprowski. Nauczyciel: mgr Stanistaw Lipinski.

Pehiejsze informacje o Turnieju Mtodych Fizykoéw sa dostgpne na stronie internetowej
http://www.fuw.edu.pl/~ptf/tmf.html
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XTIV Miedzynarodowy
Turniej Mlodych Fizykow

XIV Miedzynarodowy Turniej Mlodych Fizykéw odbyt si¢ w Espoo (przy-
legajace do Helsinek, drugie co do wielkosci miasto Finlandii) w dniach 22—29
maja 2001 r. Uczestniczyto w nim 18 druzyn uczniowskich (po pigciu ucznidow
szkot srednich) z 16-tu krajow: Australii, Austrii, Biatorusi, Bulgarii, Czech, Fin-
landii, Gruzji, Holandii, Niemiec, Polski, Rosji, Stowacji, Stanow Zjednoczonych,
Szwecji, Ukrainy i Wegier.

W imprezie tej uczestniczyly dwie polskie druzyny: zwyci¢zca krajowego
Turnieju Mtodych Fizykéw — druzyna XIV Liceum Ogolnoksztatcacego im. Sta-
nistawa Staszica w Warszawie, ktora wystepowala jako reprezentacja naszego kra-
ju, oraz zaproszona przez Organizatoréw jako druzyna regionalna — druzyna Grupy
Tworczej "Quark" z Patacu Mlodziezy w Katowicach.

Podczas Turnieju odbylo si¢ pie¢ tzw. potyczek (angielska nazwa ,,physics
fight”), podczas ktorych kazda druzyna, wystepowata kolejno w roli referenta
(przedstawiala wlasne rozwiazanie jednego z probleméw turniejowych, czesto ilu-
strowane doswiadczeniem), oponenta (analizowata krytycznie referat innej druzy-
ny wytykajac wszystkie stabe punkty) oraz recenzenta (dokonujacego podsumo-
wania wystgpien obu poprzednikéw). Istotnym elementem wszystkich potyczek
byta dyskusja miedzy referentem a oponentem. Wszystkie wystapienia odbywaty
si¢ w jezyku angielskim i byly oceniane przez migdzynarodowe jury. Trzy druzy-
ny, ktére uzyskaty najwyzsze oceny, spotkaty si¢ nastepnie w finale. Byly to dru-
zyny Niemiec, Stowacji oraz Australii.

W koncowej klasyfikacji pierwsze miejsce uzyskata druzyna stowacka, dwa
drugie miejsca zajety druzyny z Niemiec i Australii. Jako ciekawostke warto wspo-
mnieé, ze druzyna australijska sktadata si¢ z samych dziewczat, a referaty pozosta-
lych druzyn finatowych rowniez byty wygloszone przez zenska czgs¢ tych druzyn.
Obie polskie druzyny uplasowaly si¢ wsréd zdobywcow trzeciego miejsca.

Udziat w takich imprezach, jak Migdzynarodowy Turniej Mlodych Fizykow,
rozwija w uczestnikach m.in. umiejetnosci komunikowania spotecznego w mie-
dzynarodowym $rodowisku i dzigki temu pelni istotng rolg w procesie przygoto-
wania polskiej mtodziezy do integracji europejskiej.

Podroz polskiej reprezentacji do Helsinek zostata sfinansowana przez Fundacje
Pro Bono Poloniae.

Pehiejsze informacje o Migdzynarodowym Turnieju Mtodych Fizykow sa dostep-
ne na stronie internetowej http://www.tapiolanlukio.fi/iypt2001.htm.

Adres internetowy krajowego Turnieju Mtodych Fizykow:
http://www.fuw.edu.pl/~ptf/tmf.html.

Opracowat dr Andrzej Nadolny (sekretarz generalny Migdzynarodowego Turnieju Mtodych Fizykow)
E-mail: nadola@ifpan.edu.pl Adres: Instytut Fizyki PAN, Al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa
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l;ﬁg 2 KRONIKA Il
L]
‘F‘ Arnold Arons

28 lutego 2001 roku zmart Arnold Arons — wybitny znawca problemow nau-
czania fizyki, autor klasycznych podrecznikoéw dla nauczycieli fizyki.

Do dydaktyki fizyki wiodta go droga poprzez studia inzynierskie, doktorat na
uniwersytecie Harvarda z chemii fizycznej oraz prace nauczyciela fizyki w colle-
ge’ach Stevens Institute of Technology oraz Amherst College. W 1968 roku zostat
profesorem na uniwersytecie stanu Washington w Seattle, gdzie pozostal do eme-
rytury, a i p6zniej jako professor emeritus.

Profesor Arons rozpoczat tam badania naukowe nad procesami poznawczymi,
nad procesami uczenia si¢ i nauczania. Zapoczatkowat stynny program ksztalcenia
nauczycieli fizyki.!

W zasiggu jego zainteresowan znalazto si¢ nauczanie fizyki humanistow, nie
tylko przysztych naukowcow i inzynieréw. Nawotywat do odejscia od formalnego
nauczania wzoréw na rzecz thumaczenia koncepcji fizyki, jak to si¢ méwi, nawo-
lywal do nauczania pojgciowego. Stusznie uwazal, Ze nauczanie fizyki nie moze
si¢ sprowadza¢ do nauczenia umiejetnosci sprawnego manipulowania wzorami.
Apelowat o ksztalcenie myslenia jakosciowego, fenomenologicznego. Arnold Arons
byt niezwykle madrym cztowiekiem. Swoje rady i wskazowki dla nauczycieli fi-
zyki, zamieszczane w licznych pracach i w podrecznikach opierat na wiasnych ba-
daniach i obserwacjach, na wynikach badan psychologéw oraz na trzezwej ocenie
sytuacji w szkolnictwie, czyli na zdrowym rozsadku. Zalecenia Aronsa sg niekiedy
trywializowane i upraszczane, na pewno wbrew intencji autora.

Arnold Arons wywart duzy wptyw na nauczanie fizyki w Stanach Zjednoczo-
nych. To dzigki niemu przesunat si¢ akcent z ¢wiczenia ucznidw w algebraicznym
opisie — na rozumienie. To dzigki niemu tak zwany zwykly uczen znalazt si¢
W centrum zainteresowania.

Najbardziej znang ksigzka napisang przez Aronsa jest ,,Przewodnik nauczania
poczatkowego fizyki” wydany przez firme¢ John Wiley w 1990 roku.

Bytoby dobrze, gdyby si¢ ukazato polskie thumaczenie tego podrgcznika.

(Z.G-M)

! Patrz artykut Adama Smolskiego ,,Klub odkrywcow” w Fotonie 70.
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Neutrina naprawde oscylujg!
Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

18 czerwca ogloszono wiadomos$¢ o nowych wynikach uzyskanych w kana-
dyjskim laboratorium Sudbury. Dotycza one czastek, badanych juz od p6t wieku —
neutrin, ktore docieraja do nas ze Stonca. Badania te sa bardzo trudne, bo nawet
w detektorach o masie tysigcy ton tylko jedno neutrino na biliony przelatujacych
oddziatluje z materia. Wyniki wszystkich eksperymentow sag jednak zgodne co do
tego, ze neutrin jest znacznie mniej, niz nalezato si¢ spodziewac na podstawie te-
orii znakomicie opisujacej wszystkie inne zjawiska zwigzane ze Stoncem.

Od co najmniej kilku lat wigkszos$¢ specjalistow uwaza, ze jedynym rozsad-
nym tlumaczeniem tego ,,deficytu” sg tzw. oscylacje neutrin. Jest to efekt kwanto-
Wy, ale istot¢ oscylacji mozna sobie wyobrazi¢ do§¢ prosto. Chodzi o to, Ze neutri-
na roéznych typow nie maja okreslonej masy. Dlatego np. neutrino elektronowe,
wyprodukowane w procesach jadrowych we wnetrzu Storica, musi po wyleceniu
»zdecydowac si¢” na jedng z mozliwych wartosci masy. Tym samym jednak staje
si¢ ono mieszankg neutrina elektronowego, mionowego i taonowego. Dlatego de-
tektory, ktore moga wykry¢ tylko neutrina elektronowe, rejestrujag mniej neutrin,
niz przewiduje tradycyjna teoria. Do tej kategorii nalezg detektory, w ktérych neu-
trina zderzaja si¢ z neutronami materii, a w stanie koncowym zamiast neutrin po-
jawiajg si¢ elektrony. Podobna reakcja ,,zmieniajaca” neutrina mionowe w miony
lub taonowe w taony nie moze w nich zaj$¢, bo nie ma na to do$¢ energii.

Eksperyment w Sudbury zmierzyl precyzyjnie liczbe elektronéw pochodza-
cych z oddzialywan neutrin elektronowych o okreslonej energii. Pochodza one
Z jednej wybranej reakcji jadrowej zachodzacej w Stoncu. Jest ich o ponad potowe
mniej, niz przewiduje teoria. Dla tej samej energii neutrin zebrano wczesniej inne
dane, dotyczace rozpraszania elastycznego neutrin na elektronach materii. Takie
rozpraszanie zachodzi dla neutrin wszystkich typow. Jesli deficyt neutrin elektro-
nowych nie bytby wynikiem oscylacji, lecz jakich$ innych przyczyn, przypadkow
rozproszenia elastycznego winno by¢ tez mniej, niz przewiduje tradycyjna teoria.
Tymczasem jest ich tyle, ilu oczekiwano dla rozpraszania na elektronach ,mie-
szanki” neutrin trzech typow. Zatem naprawde potowa neutrin elektronowych ze
Stonca zmienita si¢ w wyniku oscylacji ,,po drodze” w neutrina innego typu.

Teoria uwzgledniajaca oscylacje neutrin pozwolita nie tylko na opisanie defi-
cytu neutrin stonecznych, ale i na wyjasnienie zaobserwowanego przed dwoma
laty w Kamiokande w Japonii zaniku neutrin mionowych powstajacych w atmo-
sferze Ziemi z rozpadu produktoéw promieniowania kosmicznego. W zasadzie wiec
niemal wszyscy uwazali od tego czasu, ze oscylacje zachodza. Dane z Sudbury po
raz pierwszy dowiodly jednak tego bezposrednio, wykazujac, ze nie tylko ,,co$
znika”, ale i ze w to miejsce ,,co$ si¢ pojawia”. Zapewne wiec kronikarze uznaja
W przyszlosci te wyniki za pierwsze wazne odkrycie fizyczne nowego tysiaclecia.
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Co CZYTAC

Pan Bog jest wyrafinowany,
lecz nie perfidny*

Albert Einstein

Zeszyt ten przeznaczony jest takze dla nauczycieli liceum, ktérzy za rok beda
realizowaé nowy program nauczania fizyki, pragne zatem poleci¢ lekture przede
wszystkim tym wlasnie nauczycielom. Mam nadziejg¢, ze 1 inni czytelnicy Fotonu
znajda czas na jej przeczytanie, bo warto!

Przede wszystkim polecam materiaty z sympozjow organizowanych cyklicz-

nie przez Ksigdza Profesora Michata Hellera. W stowie wstgpnym do opracowa-
nia pod tytutem Otwarta nauka i jej zwolennicy Profesor pisze:
Kazde sympozjum ma niejako dwa wcielenia. Pierwsze dokonuje sie na sali obrad,
w kuluarach, w referatach, dyskusjach, rozmowach uczestnikow. Nawet jesli sym-
pozjum jest udane, nie trwa difugo w pamieci. Kolejne prace i nowe spotkania od-
suwajq je we wcigz oddalajgcq sie przeszilosé. I dlatego potrzebne jest drugie wcie-
lenie — wydanie drukiem materiatéw sympozjum.

Dla wszystkich, ktorzy nie uczestniczyli w sympozjach, wtasnie to ,,wciele-
nie” jest cenne — to ono wiasnie moze do nich trafic.

Otwarta nauka i jej zwolennicy, pod redakcjg Michata

Otwarta nauka Hellera i Jacka Urbanca, Wydawnictwo H.44s", Tarnow
i jej zwolennicy 1996

Na spotkanie to ztozyly si¢ trzy sesje naukowe:

Nauki empiryczne a filozofia,

Matematyka a filozofia,

Metodologia.

Cho¢ referaty wygtoszone w ramach kazdej z sesji byly
niezwykle interesujace, skoncentruj¢ si¢ na rekomenda-
cji dwu referatow sesji pierwszej: Absolutnosé¢ prawdy
odkrywanej przez fizyke Andrzeja Staruszkiewicza oraz
Uwagi dotyczgce poglgdow Kopernika, Ptolemeusza, Tycho Brahe, Keplera, i me-
todologii nauk okreslanych standardowo jako Scistych. Mysle, ze zachgceni tymi
tytutami przeczytacie pozostate artykuty.

! Einstein w cytatach, Proszynski i S-ka, Warszawa 1997.
? Ksiazki mozna zamawia¢ w Wydawnictwie HBetss — tel: (0-14) 621-27-77, w. 19.
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OBRAZY SWIATA |

w teologii i w naukach pezyrodniczych |

Obrazy swiata w teologii i naukach przyrodniczych, pod
redakcja Michata Hellera Stanistawa Budzika i Stanistawa
Wszotka, Wydawnictwo Ho4z4. , Tarnow 1996.

W tym tomie szczeg6lnie polecam Naukowy obraz swiata a
zadanie teologéw Michata Hellera oraz Naukowe podstawy
Whiteheadowskiego obrazu swiata Janusza Maczki, chod
sadze, ze kazdy kto wezmie go do reki przeczyta caty.

Granice nauki, pod redakcja Michata Hellera, Janusza Ma-
czki i Jacka Urbafca, Wydawnictwo He#4. , Tarnéw 1997.

Szczegdlnie polecam dwa referaty wygloszone w ramach
sesji Miedzy fizykq a filozofig: Logiczne i socjologiczne
ograniczenia mozliwosci fizyki Andrzeja Staruszkiewicza
oraz Granice przestrzeni i czasu Michata Hellera. Znaj-
dziecie w nich Panstwo odpowiedz na takie pytania, jak:
Co znaczy, ze Bog jest pomystowy, ale nie zlosliwy, czy tez
Czy wszystko co istnieje musi istnie¢ w przestrzeni i w cza-
sie? Mysle, ze wszystkich przyrodnikéw zainteresuje takze

sesja pod tytutem Miedzy biologiq a filozofig. Zachgcam do lektury.

POCZATEK SWIATA
- BIBLIA A NAUKA

Poczqtek swiata — Biblia a nauka, pod redakcjag Michata
Hellera i Michata Drozdza, Wydawnictwo Hesss , Tarnow
1998.

Dlaczego nalezy przeczyta, a moze nawet przestudiowac
ten raport? Odpowiem na to pytanie cytatem ze wstepu,
napisanego przez Ksiedza Profesora Michata Hellera: Jed-
nym z czestych tematow konfrontacji teologii z naukq jest
temat stworzenia swiata. Jest t0 niejako naturalne miejsce
spotkania teologii z naukami przyrodniczymi.[...] Ignoran-
cja teologiczna, jakq przewaznie odznaczajq sie przedsta-
wiciele nauk przyrodniczych, dorownuje ignorancji teolo-

gow w zakresie wspotczesnych nauk. Moze ta lektura bedzie pierwszym krokiem
w pokonywaniu tej ignorancji?
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Czy fizyka jest naukq humanistyczng? Michat Heller,
Wydawnictwo %44 , Tarnéw 1998.

Ksigzka, jak pisze autor poswiecona jest refleksji nad fi-
lozoficznymi 1 ogdlnokulturalnymi implikacjami wspot-
czesnych nauk. Profesor Heller pisze: Jest wynikiem wie-
loletnich przemyslen, ktore — moze troche niepostrzezenie
— narastaly wokot moich prac naukowych i filozoficznych,
a takze przeczytanych lektur. Ma to wyraz w tym, ze ksigz-
ka niniejsza nie jest ,,jedng catoscig”, lecz stanowi zbior
i = artykutow i esejow, pisanych z rozmaitych okazji.

Pytame postaw10ne w tytule ksiazki dotyczy czesci 1, zatytutowanej Fizyka i pigkno,
w ktorej autor konkluduje: Fizyka uprawiana przez fizykow-artystow jest naukq
humanistyczng.[...] Bo oczywiscie istniejq fizycy-artysci i fizycy-rzemieslnicy, ist-
niejq takze nauczyciele-artysci i nauczyciele-rzemieslnicy i to dzigki tym ostatnim
fizyke czesto traktuje sig jako wyprang z humanistycznych wartosci.

Pan Bog jest wyrafinowany... Nauka i Zycie Alberta
PAN BOG Einsteina, Abraham Pais, Wydawnictwo Proszynski i S-
JEST WYRAFINOWANY...

ka, Warszawa 2001.

Nauka i zycie
Alberta Einsteina B¢

Kolejna pozycja, ktora chce zarekomendowaé, jest nau-
kowa biografia Alberta Einsteina. Po okresie publikacji
raczej pobudzajacych ciekawskos¢ niz ciekawos¢ przyszedt
czas na portret fizyka. Roger Penrose napisat o tej ksigzce
Niezwykia ksigzka [...]. Oto biografia, jakiej chcialby sam
Einstein. Autor ksigzki, fizyk, znat Einsteina, przebywat
bowiem razem z nim w Princeton przez dziewig¢ ostatnich
L lat jego zycia. Tytut ksigzki Pan Bog jest wyrafinowany,
(IeCZ nie perfld ny) ]est cytatem stow Einsteina, ktory w ten oto sposob wyjasniat ich
znaczenie koledze: Przyroda skrywa swoje tajemnice, poniewaz jest wyniosta, a nie
dlatego, ze chce nas wywies¢ w pole. Goraco polecam t¢ niezwykla pozycje.

(BW)

Edukacja Matematyczno-Przyrodnicza w dobie rozwoju technologii informacyj-
nych — materiaty konferencyjne, Torun 19-22 lipca 2000 (Migdzynarodowa Kon-
ferencja SciMath) pod redakcja Jozefiny Turlo, Torun 2001.

Wydane pod redakcja dr Jozefiny Turto z Pracowni Dydaktyki Fizyki Instytutu
Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika materiaty to plon zorganizowanej przez
nig konferencji. Warto zamowi¢ sobie te materiaty. Znajdziemy w nich zaréwno
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bardzo konkretne przyklady do zastosowania wprost na lekcjach, jak i artykuly

przegladowe, w tym znanych autorytetoéw w dziedzinie dydaktyki fizyki.
Materialy dostgpne réwniez dla tych, ktdrzy nie uczestniczyli w konferencji

w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 87-100 Torun, ul Dobra 11.

* % %

Zbior zadan z fizyki dla gimnazjum, Czesé 1, Wojciech Kwiatek, Jerzy Ogar, Iwo
Wronski, Oficyna Wydawnicza "INDEKS”, Krakéw 2001.

Nauczyciele uczacy w gimnazjach moga siggnaé

po Zbior zadan z fizyki dla gimnazjum, Czesé¢ 1.
Autorzy dokonali duzego wysitku, by nudny i trudny
dla gimnazjalistow dziat kinematyki uczyni¢ interesu-
jacym poprzez atrakcyjnie dobrane przyktady. W zbio-
. rze zadan reprezentowane sg oprocz tego dynamika
« B adim i nieco astronomii. Oto przykladowe tytuly zadan:
\&\ R e Opony zimowe, Najtrudniejsze hamowanie, Nowy mo-

Wydaje si¢, ze do opracowania zbioru zebrat si¢ whasciwy zespo6t ludzi: fizyk,
dydaktyk fizyki i doswiadczony nauczyciel). Oczekujemy na dalsze udane zeszyty.

Wojoicoh M, Kwiatok Jerzy Ogar  Two Wronski

B Zhisr zadan z fizyki

del samochodu, Amortyzatory w rowerze, Lina bun-
gee, Budowa piramid, Lgdowanie sondy kosmicznej.

Zbior zadan otrzymat pozytywne recenzje rzeczo-
znawcOw MEN-u W. Blasiaka, E. Kurek oraz Kiero-
whnika OKE J. Sawickiego).

PS. W zadaniu dotyczacym jazdy na karuzeli linowej polecono uczniom naryso-
wanie wektorow sil dzialajacych na pasazera. Nie zaznaczono w jakim uktadzie.
Nie zamieszczono w odpowiedziach prawidlowego rysunku. Uczen, ktory jezdzit
na karuzeli bedzie miat tendencje do rozwazania sit w uktadzie obracajacym si¢ —
a to nie bylo intencjg autorow.

* * %

Polecam uwadze Panstwa ksigzke
Fizyka w obrazkach, Larry Gonick, Art. Huffman,
Wydawnictwo Proszynski i S-ka, Warszawa 1999

Dowecipne ilustracje i krotkie teksty odpowiadaja gustom i mentalnosci ucz-
niow. Moga by¢ one pomocne w nauczaniu fizyki.

(Z.G-M)
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FIZYKA W INTERNECIE

Informujemy Panstwa, ze fotografie stawnych fizykéw mozna znalez¢ na stronie:
http://charm.physics.ucsb.edu/people/hnn/physicists.html

Mamy tez w internecie polska wersje jezykowa ,,Particle Adventure”:
http://www.przygodazczastkami.org
http://chall.ifj.edu.pl/przygodazczastkami

Prosze polecaé uczniom internetowa wersje Malej Delty:
http://eduseek.ids.pl/delta/ zas wybor artykutow w jezyku angielskim:
http://www.mimuw.edu.pl/delta

(2.G-M)

Welcome to Physics 2000, an interactive journey through modern physics! Have
fun learning visually and conceptually about 20th Century science and high-tech
devices. http://www.colorado.edu/physics/2000/index.pl

Wspaniata strona Christiana Ucke (Technische Universitdt Miinchen) o fizyce
i zabawkach. Mozna tu znalez¢ bardzo wiele przydatnych informacji zwigzanych
z ,,Fizyka zabawek” (strona napisana jest w jezyku angielskim).
http://www.e20.physik.tu-muenchen.de/~cucke/english.htm

Games, experiments and ideas from low-cost materials to the computer on-line
120 simple experiments to do and not only to see! Ciekawe i proste eksperymenty
do wykonania na lekcjach. http://www fisica.uniud.it/GEl/e/geie.html

This webring was designed for people who teach Physics at all levels. PIRA (Phy-
sics Instructional Resource Association) is dedicated to offering an eclectic guide
to Physics resources on the web.
www.wfu.edu/physics/pira/webring/PIRAwebring.html

How things work? Najcze$ciej zadawane pytania. Zajrzyj na strong (adres poni-
zej) 1 sprawdz odpowiedzi http://rabi.phys.virginia.edu/HTW/

Ciekawy wybér artykulow (w jezyku angielskim) znajdziesz na stronie ,,delty”
http://www.mimuw.edu.pl/delta/
Dziekuje Michatowi Hellerowi za pomoc przy opracowaniu tego dziatu
(WM)
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LISTY DO REDAKCJI

Z zainteresowaniem przeczytatam sprawozdanie z lekcji otwartej pt. ,,Sad nad
fizyka jadrowa” (Foton 72). Z pewnoscia wykorzystam ten pomyst w przysztym
roku, poniewaz tak si¢ ztozylo, ze w tym roku nie ucze¢ zadnej czwartej klasy. Za-
inspirowato mnie to do zaprezentowania, mam nadziej¢ rownie ciekawych, roz-
wigzan stosowanych w naszej szkole.

W Liceum Ogolnoksztatcacym im. Stefana Zeromskiego w Zyrardowie trady-
cyjnie odbywaja si¢ seminaria popularnonaukowe po$wigcone roznej tematyce,
czesto interdyscyplinarnej. Pierwsze tego rodzaju spotkania organizowane byly
przez klasy o profilu humanistycznym, nastepnie przylaczyty sie klasy o profilu
biologiczno-chemicznym, a od niedawna seminaria przygotowujg rowniez klasy
o profilu matematyczno-fizycznym.

W marcu 2001 odbyto si¢ seminarium pt. ,,Zycie na innych §wiatach” doty-
czace problemu zycia pozaziemskiego, zorganizowane przez klase III B o profilu
matematyczno-fizycznym. Tematyka spotkania obejmowata zagadnienia z dzie-
dziny astrofizyki i kosmologii, ale takze biologii, filozofii, religii oraz literatury
i filmu. Na seminarium zostali zaproszeni uczniowie pozostatych klas o profilu
matematyczno-fizycznym z naszej szkoty wraz z nauczycielami fizyki i biologii,
przedstawiciele innych licedéw ogolnoksztalcacych z naszego miasta wraz z nau-
czycielami fizyki, dziennikarze z lokalnej prasy oraz przedstawiciel Wydziatu O$-
wiaty przy Urzedzie Powiatowym w Zyrardowie. Ogotem w spotkaniu uczestni-
czyto okoto 200 osob.

[-]

Warto zauwazy¢, ze w przygotowanie seminarium od strony merytorycznej za-
angazowali si¢ r6zni uczniowie, nie tylko osiggajacy bardzo dobre czy dobre wy-
niki w nauce fizyki. Cenny byt rowniez udzial uczniow niesmiatych, dla ktorych
wystapienie przed duzym audytorium stanowito pewien problem. Znaczng wartos-
cia spotkania byto rozbudzenie aktywnosci i inicjatywy wielu uczniow, takze tych
do tej pory biernych. O wielkim entuzjazmie, jaki seminarium wyzwolito u ucz-
niow niech $wiadczy fakt, ze jeszcze w tym roku szkolnym chcieliby zorganizo-
wac kolejne spotkanie, tym razem po angielsku.

Danuta Czyzewska,
nauczycielka fizyki i jezyka angielskiego,
L.O. im. S. Zeromskiego, Zyrardow

Pelny tekst listu z opisem przebiegu seminarium, tematami referatdw mozna znalezé
na stronie internetowej Fotonu: http://www.ptf.agh.pl/SN/
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Mnemonik

Czy nauczanie fizyki mozna uczynié¢ latwiejszym i przyjemniejszym dla ucz-
niow? Wielu nauczycieli zadaje sobie to pytanie i poszukuje na nie odpowiedzi.

Z koficem ubiegtego roku szkolnego redakcja ,,Wiedzy i Zycia” oglosita kon-
kurs na mnemonik — utwor literacki o charakterze dydaktycznym. Zainspirowana
tym pomystem zachg¢citam moich uczniow do wzigcia w nim udziatu. Do konkur-
su zglosili si¢ uczniowie z utworami wlasnymi lub wyszukanymi z réznych zrodet.
W rezultacie otrzymatam okoto trzydziestu kompozycji mnemotechnicznych z wielu
dziedzin. Po dokonaniu oceny ich poprawno$ci merytorycznej przez nauczycieli
réznych przedmiotéw i drobnych poprawkach jezykowych, przeprowadziliSmy
eliminacje szkolne, ktore byly okazja do wspaniatej zabawy.

L]

Mechanika okazala si¢ jednym z popularniejszych dziatow fizyki — tu ucznio-
wie popisali si¢ znajomoscig wielu, czasem nawet bardzo dlugich utworéw wier-
szowanych — cytuje fragment jednego z nich :

Na poczatek tego wiersza
idzie wiec zasada pierwsza :
zeby predkos¢ si¢ zmienita
musi si¢ pojawic¢ sita...

A oto wierszyk, w ktorym oko fizyka dostrzeze na pewno wlasciwa wielkos¢

fizyczna :

Pedzi uczen, pedzi,

az go bolg kosci,

to od iloczynu masy i predkosci.
L]

Jak Panstwo widzicie, autorzy mnemonikéw musieli wykazac si¢ dobra zna-
jomoscia tematu, duzg pomystowoscia, a towarzyszaca tej tworczosci rado$¢ byta
przezyciem, ktore, mam nadziej¢, na dtugo pozostanie w ich pamigci. Jest tez i bar-
dziej wymierny efekt pracy moich podopiecznych. W konkursie ,,Mnemonik” ucz-
niowie XXIV LO im. Jana Pawla II w Krakowie otrzymali nagrod¢ specjalng —
multimedialny kurs jezyka angielskiego, z ktorego korzysta w pracowni jezykowej
cata spolecznos¢ szkolna.

Chcialabym, aby wybrane przyktady tworczosci dydaktycznej moich uczniow
byty dla Panstwa zacheta do podejmowania podobnych préob, a utozone przez nich
lub przypomniane mnemoniki pomoca dla innych dzieci w ich trudnej nieraz
drodze do wiedzy.

Teresa Byrska-Selwa
XXIV LO im. Jana Pawta II w Krakowie
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KOMUNIKATY

First Step to Nobel Prize in Physics

Institute of Physics, Polish Academy of Sciences (Warsaw — Poland), announces

The Tenth International Competition

This is an International Competition in Physics Research Projects for High
School (Lyceum) Students. The competition targets school (lyceum) students who
are interested in physics and are willing to perform their own research works in
physics. At times, their results are very interesting and valuable. The Institute of
Physics (in the Polish Academy of Sciences) organizes the tenth competition in
the 2001/2002 academic year, and invited the participation of students based on
the rules below. The title of the competition expresses dreams of all the physicists,
especially young physicists. We, however, feel necessary to underline that FIRST
STEP is a quite independent competition, without any links to any Nobel institu-
tion.

Szczegdty w internecie pod adresem: www.ifpan.edu.pl/firststep
http://info.ifpan.edu.pl/firststep

Sprostowanie

Do artykutu Z.G-M ,,Fizyka na scenie” (Foton 72) zakradta si¢ nieScisto$¢.
Jak donoszg autorzy §wietnej prezentacji sity Coriolisa — pani Aneta Szczygielska
i pan Jerzy Jarosz — ich wyktad byl wprawdzie przygotowany na zaproszenie or-
ganizatorow ale koszty zwigzane z przygotowaniem i prezentacjg ponidst Uniwer-
sytet Slaski.

(2.G-M)
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Konkurs
»Zycie we WszechSwiecie”

Konkurs organizowany jest przez Centrum Badan Kosmicznych.

Zycie we Wszechswiecie — poszukiwania rozpoczete!

Program edukacyjny sponsorowany przez Komisje Europejskg, prowadzony przez:

Europejska Agencje Kosmiczng ( ESA — European Space Agency)
Europejskie Astronomiczne Obserwatorium Poludniowe (ESO —
European Southern Observatory)

« Europejski Osrodek Badan Jadrowych (CERN — Centre Européen pour la
Recherche Nucléaire)

7
£
7
£

Przy wspolpracy z:
«» Europejskim Stowarzyszeniem ds. Edukacji Astronomicznej (EAAE —
European Association for Astronomy Education)

Koordynacja europejska:

< Miedzynarodowy Komitet Koordynacyjny
http://www.lifeinuniverse.org/

Koordynacja w Polsce:
« Krajowy Komitet Organizacyjny ,,FIZYKA NA SCENIE”
http://fizykanascenie.ifpan.edu.pl/

Instytucja prowadzaca:

< Centrum Badan Kosmicznych PAN
http://universe.cbk.waw.pl/

Adresy kontaktow:

Koordynator Programu — Doc. dr hab. Barbara Popielawska
universe@cbk.waw.pl

Organizator Konkursu — Krystyna Szewczyk
konkurs@cbk.waw.pl

Konkurs jest rozgrywany w dwoch kategoriach: artystycznej i naukowe;j.
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The EPS European Physicists

EPE Biographies Project
— Editor: Dr Svetlana Erlykin

Graphics: Pauline A. Russell
Svetlana Erlykin
e-mail: A.D.Erlykin@durham.ac.uk

2000

KOMUNIKATY REDAKCJI

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 mtodziezy szkot srednich.

24.X.2001 dr Marek Gotagb — 101 lat mechaniki kwantowej (dla licealistow)

Pracownia Zbioréw w IF UJ informuje, Ze moze organizowaé platne pokazy
demonstracji fizycznych na uzgodnione ze szkotami tematy. Koszt jednego pokazu
wynosi 200 zt (rozklada si¢ na szkoty). Kontakt: Pracownia Zbioréow, dr Jerzy
Mucha, tel: 632-48-88 w. 5504.

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

Z przyczyn losowych terminy moga ulec przesunigciu.
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Studia Podyplomowe
Fizyka i Informatyka
Instytut Fizyki UJ

Osoby zainteresowane podjeciem nauki na studiach
proszone s3 o kontakt listowy na adres:

dr hab. Jerzy Konior
Kierownik Studiow Podyplomowych
Instytut Fizyki UJ
ul. Reymonta 4
30-059 Krakow

adres poczty elektronicznej: konior@castor.if.uj.edu.pl



mailto:konior@castor.if.uj.edu.pl

Przedszkole fizyki — migawki

Zakopane 2001
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