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Szczypta optymizmu

Doprawdy nie potrafie zrozumie¢ schizofrenicznego obrazu naszego $wiata. Z jednej strony jakis
koszmar wymoézdzonych, znarkotyzowanych, bezwzglednych matolatéw i ich agresywnych,
niedouczonych nauczycieli (obraz z mediéw), a z drugiej cudowna, zdolna, ciekawa $wiata
miodziez oraz petni wiedzy i energii nauczyciele. Czy méwimy o tej samej mtodziezy, szkole,
kraju?

Pomysty na wzbudzanie zainteresowania fizyka u uczniéw i szerokiej publicznosci byty
prezentowane w listopadzie w Genewie na imprezie ,,Fizyka na scenie”. Wybrana grupa naszych
najlepszych nauczycieli (artykut Z.G-M) miata okazje podgladaé cudze pomysty i dzieli¢ si¢
wiasnymi.

Natomiast uczy¢ sig, studiowa¢ mozna na imprezach typu warsztaty i szkoty letnie. W tym
Fotonie znajdg panstwo dwa referaty z Przedszkola Fizyki 2000. Oba zostaty napisane przez
wybitnych specjalistow réznych dziedzin fizyki, jeden przez profesora J.M. Honiga — doswiad-
czalnika, a drugi przez teoretyka profesora A. Biatasa. Prosz¢ zwréci¢ uwage, jak dramatycznie
sa one rozne. Jak rozne oblicza ma fizyka i jak rozmaicie jest uprawiana! Uczniom nalezy ko-
niecznie pokazywa¢ palete roznych ,.fizyk™, jest wtedy szansa, ze u wiekszej liczby uczniéw
odezwie si¢ zew fizyki.

Polecam uwadze oryginalne zadania z olimpiad na Ukrainie. Trudniejsze i ciekawe zadania
zmuszaja do wnikniecia w istote problemu fizycznego, do ,fatania” luk w rozumieniu. Jak bar-
dzo stusznie zauwazyt Rafat Sarnecki, zwyciezca XLIX Olimpiady Fizycznej (wywiad A. Smol-
skiego, Fizyka w Szkole, Nr 5, 2000), ,,podstawa sukcesu jest to, by wszystko staraé si¢ zrozu-
mie¢ dogtebnie, zeby nie zostawia¢ luk nawet w najprostszych dziatach, takich jak mechanika
czy elektrostatyka...”

Prosze zwréci¢ uwage, ze méwi to nie doswiadczony nauczyciel tylko mtody uczen, byé
moze poczatkujacy uczony. Nie ma zrozumienia fizyki bez samodzielnego rozwiazywania,
chocby prostych, zadan. Jedng z najwigkszych sztuk w nauczaniu jest dobor odpowiednich
zadan! Mamy jeszcze nauczycieli, ktorzy to potrafia.

Nasi studenci fizyki narzekajacy na niedogodnosci studiow, bezdusznos¢ urzednikow,
odczuja ulge po przeczytaniu artykutu swego kolegi o studiach w Rzymie. Jak zwykle polecamy
state rubryki.
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Natura boi si¢ prozni
Andrzej Biafas
Instytut Fizyki UJ

Referat wygtoszony dla ucznidw — uczestnikdw Przedszkola Fizyki i uczestnikow Szkoty
Teoretycznej w Zakopanem w czerwcu 2000 roku.

Kwestia istnienia badZ nieistnienia prozni uznawana byta od czasow pierw-
szych dyskusji naukowych za jeden z najwazniejszych probleméw w pojmowaniu
natury. Dziato si¢ tak dlatego, ze zagadnienie istnienia proézni miato fundamental-
ne znaczenie dla sporu pomiedzy ,,atomistami” a myslicielami, ktorzy wierzyli, ze
materia jest ,,ciagta”. Jesli bowiem materia sktada si¢ z oddzielnych atomow,
pomigdzy atomami musi znajdowac si¢ proznia, jesli za§ materia wypetnia cala
przestrzen, nie ma juz miejsca na proéznie. Spor ten toczyt sie przez stulecia i tak
jak wigkszos¢ starozytnej wiedzy, zostat podsumowany przez Arystotelesa. Ary-
stoteles byt goracym zwolennikiem ciagtej struktury materii, podat wigc szereg
argumentow za tym, ze proznia nie moze istnie¢. Niektore byty natury semantycz-
nej (czy NIC moze istnie¢?) i te nas nie interesuja, inne odnoszg si¢ do fizyki.
Pozwole sobie przedstawi¢ jeden z dwu, ktére rozumiem — a mianowicie ten
o0 niemozliwosci istnienia ruchu w prozni. Arystoteles uwazat, ze ciato spoczywa-
jace w prozni nie moze zaczaé si¢ porusza¢. Powdd tej niemoznosci jest bardzo
prosty i zarazem bardzo gteboki: proznia, bedac zupetnie pustg przestrzenia,
W sposob oczywisty musi by¢ zupeinie symetryczna i dlatego rozwazane ciato nie
moze si¢ poruszy¢, nie ma bowiem wyrdznionego kierunku, w ktorym ruch mogt-
by zachodzi¢. Nie chce tu dyskutowaé stusznosci tego rozumowania, pozwole
sobie jednak sformutowa¢ fundamentalne spostrzezenie wielkiego mysliciela
w nieco bardziej wspotczesnym jezyku: Pusta przestrzes musi by¢ idealnie syme-
tryczna ze wzgledu na wszelkie mozliwe przeksztafcenia.

Jak powszechnie wiadomo, wptyw Arystotelesa ha myslenie naukowe byt tak
potezny, ze przez stulecia nikt nie $mial nawet kwestionowa¢ jego stwierdzenia,
ze proznia nie moze istnie¢. Nie jest jasne, kto pierwszy sformutowat stynne zda-
nie ,,natura boi si¢ prézni”, jednak byto ono w powszechnym uzyciu juz u trzyna-
stowiecznych uczonych.

Z nadejsciem Renesansu nauka arystotelesowska stata si¢ obiektem krytyKki
i wkrotce koncepcja prozni tryumfalnie powrdécita do opisu $wiata materialnego.
Prace Toricellego, Galileusza, Guericke i innych pokazaty ponad wszelka watpli-
wos¢, ze proznia to bardzo uzyteczne pojecie i ze mozna ja uwazaé za cos ,,rze-
czywistego”. Jeszcze pozniej, wraz z odkryciem atomowej struktury swiata, proz-
nia stata si¢ niezbednym elementem jego opisu. Proznia byta potrzebna dziewiet-



nastowiecznym atomistom tak samo jak Demokrytowi 2500 lat wczesniej. Wyda-
walo sig, ze problem istnienia prozni zostat wreszcie rozwiazany i ,,obawa prozni”
zostata usunigta ze stownika naukowego, pozostajac jedynie w rozwazaniach
spotecznych i politycznych.

Problem istnienia prozni powrécit na krotko wraz z koncepcja ,.eteru”, prze-
stat jednak istnie¢ po sformutowaniu teorii wzglednosci Einsteina. Fizyka kla-
syczna zaakceptowata pojecie prozni bez zadawania dalszych pytan. Jednak wraz
z nadejsciem teorii kwantowej proznia stracita swg absolutng, statyczng nature.
Pusta przestrzen stata si¢ areng dla bardzo bogatej klasy zjawisk dynamicznych:
fluktuacji prozni. Stato si¢ jasne, ze w kazdym punkcie pustej przestrzeni
i w kazdej chwili moze spontanicznie powsta¢ i nastepnie istnie¢ przez bardzo
krotki czas para czastka-antyczastka; znalazto to przepiekne potwierdzenie ekspe-
rymentalne. Byt to krok kluczowy, pozwalajacy mysle¢ o pustej przestrzeni jako
o osrodku fizycznym wplywajacym na dynamike $wiata. Tym niemniej samo
istnienie pustej przestrzeni nie zostalo przez te obserwacje zakwestionowane:
natura wreszcie zaakceptowata proznie, cho¢ zapewne bez przesadnego entuzja-
zmu.

Niespodziewanie w potowie lat szes¢dziesiagtych problem ponownie si¢ poja-
wit, gdy fizycy badajacy czastki elementarne odkryli ,,ukryte symetrie”, pojecie
dobrze znane z fizyki ciala stalego. Byto to konsekwencja wielkiego postepu
w zrozumieniu oddziatywan podstawowych. Wiemy dzis, ze swiat zbudowany jest
zaledwie z kilku rodzajow czastek elementarnych i ze wszystkie sity obserwowane
w przyrodzie mozna sprowadzi¢ do czterech oddziatywan podstawowych pomie-
dzy tymi czastkami. Najbardziej sensacyjne byto jednak odkrycie, ze wszystkie
oddziafywania podstawowe wynikajg z pewnych zasad symetrii. Chciatbym pod-
kresli¢ niezwykty charakter tego odkrycia: rownania opisujace nasz $wiat sg kon-
sekwencja prostych regut matematycznych symetrii. Symetria nie tylko pociaga
to, ze czastki musza oddziatywaé (réwnania dla czastek swobodnych nie spetniaja
wymaganych symetrii), lecz takze jednoznacznie okresla posta¢ rownan opisujg-
cych te oddziatywania. Istnieja uzasadnione powody, aby wierzy¢, ze symetrie
podstawowych réwnan sa naprawde $ciste: Po pierwsze, mocnych argumentow na
rzecz tych symetrii dostarczaja reguty kwantowej teorii pola oraz struktura multi-
pletowa czastek elementarnych. Po drugie, z isthienia symetrii wynikaja wnioski
potwierdzone we wspotczesnych eksperymentach az do granicy doktadnosci po-
miarow. Wreszcie po trzecie, nie znamy innych sposobéw na zbudowanie mate-
matycznie spojnych kwantowych teorii pola.

Jest rzecza jasng, ze odkrycie to reprezentuje nowa, podstawows i unifikujaca
zasade natury. Kwestig otwartg pozostaje, czy odkrylismy juz wszystkie symetrie
Swiata, jednak sama zasada nie jest przez nikogo kwestionowana.

Fascynujaca ,,zasada symetrii”, przypominajaca w pewnym sensie idee wiel-
kiego Platona, rodzi jednakze nowy problem. Okazuje si¢ bowiem, ze chociaz
eksperyment jest doskonale zgodny z symetryczng formag rownas opisujacych
$wiat, jego wyniki tamia pewne konsekwencje owych symetrii. Mozemy znéw



przywotac¢ skojarzenia z platonskimi ideami: $wiat rzeczywisty jest jedynie znie-
ksztatconym cieniem idealnego, symetrycznego $wiata. Rzecz jasna sa to tylko
stowa, jednak ich gtowne przestanie warto zachowac: swiat taki, jakim go widzi-
my, z cala pewnoscia nie wyglada na system idealnie symetryczny.

Stoimy wigc oto przed nowym i trudnym problemem: Jak mozna uzy¢ ideal-
nie symetrycznej teorii do opisu $wiata nie dopuszczajgcego symetrii? Rozwigza-
nie tej na pierwszy rzut oka nierozwigzywalnej zagadki znaleziono, stosujac ana-
logie do zjawisk znanych z fizyki ciata statego. Obecnie akceptowana odpowiedz
brzmi: Symetria praw fizyki jest famana przez czasoprzestrzen, w ktorej one dzia-
fajg. Rownania sa symetryczne, czasoprzestrzen zas nie. Jednak to, co jest zupet-
nie naturalne w fizyce ciata statego, staje sie wysoce nietrywialnym problemem
w zagadnieniu, ktore wiasnie rozwazamy. O ile bowiem nie ma zadnych szcze-
golnych trudnosci w zaakceptowaniu faktu, ze stan podstawowy krysztatu nie jest
symetryczny ze wzgledu na transformacje niezmieniajace réwnan opisujacych
uktad, o tyle akceptacja tego faktu odnosnie pustej przestrzeni tamie arystotele-
sowska zasade symetrii prozni, dyskutowang na poczatku tego artykutu. Jedynym
sposobem wyijscia z tego dylematu jest przyjecie, ze proznia, czyli stan podsta-
wowy ukladu czastek elementarnych, jest w rzeczywistosci niepustal. Innymi
stowy prawdziwa proznia, czyli naprawde pusty obszar czasoprzestrzeni, nie ist-
nieje. Arystoteles miat, mimo wszystko, racje: natura w istocie boi si¢ prozni.

Jak cos takiego moze zachodzi¢? Odpowiedz formalna jest dos¢ prosta: wy-
glada na to, ze prawdziwie pusta czasoprzestrzen jest niestabilna, poniewaz ma
wieksza gestos¢ energii niz istniejaca proznia fizyczna odpowiadajaca swiatu,
w ktérym zyjemy. Sytuacje te przedstawia Rys. 1, gdzie gestos¢ energii hipote-
tycznego dwusktadnikowego pola h jest wykreslona jako funkcja jego dwu skita-
dowych hy i h,. Uktad ten jest doskonale symetryczny wzgledem obrotow wokot
pionowej osi. Latwo tez wida¢, ze punkt M odpowiadajacy znikajacemu polu
(hy = hy =0), symetryczny wzgledem obrotéw, odpowiada lokalnemu maksimum
energii. Jest on zatem niestabilny i musi sie rozpas¢ do jednego z punktow na
,dnie butelki”, gdzie pole nie znika. Taki stan o najnizszej energii jest niesyme-
tryczny wzgledem obrotow wokot pionowej osi: stan podstawowy ukladu tamie
symetrie.

Jest to oczywiscie ¢wiczenie czysto formalne. Jesli jednak wzig¢ je powaznie,
oznacza to, ze pole h naprawde istnieje, a skoro tak, to musi by¢ mozliwe znale-
zienie czastek odpowiadajacych temu polu. | rzeczywiscie, poszukiwania tych
czastek, zwanych bozonami Higgsa, stanowig istotng cze$¢ programu badawczego
w CERN, a nowy, wielki akcelerator (LHC — Large Hadron Collider) jest wiasnie
budowany specjalnie w celu ich poszukiwania. Mysle, ze z tego, co tu powiedzia-
no, powinno jasno wynika¢, ze znalezienie bozonu Higgsa jest rzecza naprawde
wazna. Nie jest to po prostu ,,kolejna czastka elementarna”, ale najbardziej pod-
stawowa ze wszystkich czastek — czastka odpowiadajaca za nature czasoprze-
strzeni, w ktorej umieszczony jest nasz swiat. Im wigcej o tym mysle, tym bardziej



jestem przekonany, ze zadanie to warte jest wydanych na nie pienigdzy, bowiem
oto naprawde siegamy po cos bardzo gtebokiego: podstawe catego $wiata.

T energia

/
Z i

Rys.1 Gestos¢ energii hipotetycznego pola h w funkcji dwoch sktadowych hy i h,

Nie musze chyba dodawa¢, ze poszukiwania bozonu Higgsa nie zatrzymaja
si¢ po prostu wraz z jego (wielce prawdopodobnym) odkryciem. Szczegdtowe
wlasnosci tej czastki maja takze ogromne znaczenie. Czy jest ona elementarna?
Czy jest czastka ztozong? Jesli tak, to z czego? Odpowiedzi na te pytania beda
niezwykle wazne dla dalszego rozwoju fizyki czastek i astrofizyki. Wybiegamy
jednak zbyt daleko...

Moze si¢ oczywiscie zdarzy¢, ze bozon Higgsa nie istnieje, cho¢ wydaje sie to
wysoce nieprawdopodobne. Co wowczas? Tego nikt nie wie, lecz zapewne teorie
czastek, jaka znamy obecnie, trzeba bedzie porzuci¢ lub przynajmniej gruntownie
zmodyfikowaé. Tytut zas wyktadéw o problemie prozni bedzie mozna zaczerpnaé
z Szekspira.

[A. Biatas, Nature abhors vacuum, Phys. Bl. 54, 641 (1998), ttumaczenie Pawet
F. Gora]



Krysztaly w nauce i technice
Stanistaw Wrobel
Instytut Fizyki UJ

Wstep

W gazach czasteczki i atomy zachowuja si¢ jak niezalezne indywidua. Kazda
czasteczka gazu porusza sie niezaleznie od innych. Kontakt czasteczek z otocze-
niem polega tylko na zderzeniach. Przypomnijmy sobie model gazu doskonatego,
tak dobrze opisujacy gazy rzeczywiste.

Przeciwienstwem luznego zbioru indywiduéw w gazie jest karny porzadek
drobin (czy jonoéw) w krystalicznym ciele statym. Tutaj kazda czgsteczka ma
wydzielong skromng przestrzen w scisle okreslonym miejscu. Mozna to sobie
wyobrazi¢ jako pastylki lekarstw ,,siedzace” w miseczkach opakowania plastiko-
wego. Pastylki majg tam troche ,,luzu” na drgania, ale muszg pozostawa¢ w swo-
ich dotkach. Okazuje si¢, ze w przyrodzie, dla ciat statych bedacych krysztatami,
wystepuje ograniczona liczba sposobow uporzadkowania czasteczek w przestrze-
ni. Miejsca (punkty), w ktorych znajduja sie czasteczki nazywamy wegztami sieci
krystalicznej. Nasze modelowe pastylki tez s3 ulokowane w uporzadkowanych
wezlach sieci w szeregach z réownymi odstepami. Tak wigc uwiezienie swobod-
nych molekut gazu w ciele statym odbywa sie wedle pewnego geometrycznego
porzadku.

W prezentowanym ponizej opracowaniu wnikniemy blizej w strukture krysz-
tatéw, by zrozumie¢ czym roznia si¢ jedne krysztaty od innych, z czego wynikaja
ich rozne ksztalty, kolory i inne wlasciwosci fizyczne.

1. Struktura krysztalow

Krysztaty, takie jak: kwarc, mika, diament, korund, miedZ zadziwiaja swiat od
najdawniejszych czasow swoimi wiasciwosciami optycznymi, mechanicznymi,
elektrycznymi i in. Badania nad strukturg wewnetrzna krysztatow rozpoczety si¢
w XVIII i XIX wieku. Na podstawie geometrycznych wiasciwosci monokryszta-
tow wywnioskowano, ze kazdy krysztat sktada sie z powtarzajacych sie w prze-
strzeni trojwymiarowej identycznych elementow (cegietek). Nauka zajmujaca si¢
struktura i symetrig krysztatow nosi nazwe krystalografii. Matematycznie struk-
turg krysztatu opisuje si¢ wprowadzajac pojecie sieci przestrzennej, ktora jest
uporzadkowanym zbiorem dyskretnych punktow, weztoéw. A. Bravais w 1850 r.
udowodnit, ze istnieje 14 sieci przestrzennych. W realnej strukturze krystalicznej
z kazdym weztem zwigzana jest jedna elementarna cegietka, zwana inaczej baza.
W krysztale miedzi bazg jest atom miedzi (Cu), w krysztale soli kuchennej para
jonow — chloru (CI), i sodu (Na*), a w krysztale molekularnym metanu molekuta



CH,. Badaniem wtasciwosci fizycznych krysztatow zajmuje si¢ fizyka ciala sta-
lego. Wybitny fizyk ciata statego Ch. Kittel w swej znanej ksigzce [1] wprowadzit
takie nieformalne rownanie:

Struktura krystaliczna = sie¢ przestrzenna + baza.

Rys. 1. Komorka elementarna sieci kubicznej proste;j.

Dtugosci wektoréw a, b i ¢ sg jednostkami pomiaru odlegtosci w kierunkach poszczegdl-
nych osi. W sieciach kubicznych dla wszystkich osi mamy t¢ sama jednostke, rowna stalej
sieci

Najprostsza siecig przestrzenng, jedng z czternastu sieci Bravais’go (czyt.
Brawego), jest sie¢ kubiczna prosta (Rys. 1), w ktorej wezty sieci s w narozach
szescianu®. W idealnej sieci przestrzennej takie szesciany (komoérki elementarne)
wypelniajg catg przestrzen, w ktorej mozna wyrozni¢ proste sieciowe i plaszczy-
zny sieciowe.

Warto w tym miejscu wyjasni¢, ze ze wzgledu na symetrie sieci kubicznych wezty: 000,
100, 110, ..., a wigc wszystkie naroza sze$cianu sg sobie rownowazne. W sieci kubicznej
prostej przypada jeden wezel na komoérke (prosze to uzasadnic!). Mozemy wiec mowié
tylko o wezle 000. O$ X jest prosta sieciowag Wyznaczong przez wezty 000 1 100. (Uwaga:
w symbolach weztéw sieciowych nie ma nawiaséw ani przecinkéw). W krystalografii
symbolem takiej prostej sieciowej jest [100]. Analogicznie pozostate osie uktadu wspol-
rzednych bedg mie¢ odpowiednio symbole: [010] oraz [001]. Jaki symbol bedzie mieé
prosta sieciowa, ktora jest przekatng elementarnego sze$cianu? Innym obiektem geome-
trycznym w sieci przestrzennej jest plaszczyzna sieciowa, ktdrg wyznaczajg co najmniej
3 wezly sieci. Np. plaszczyzna sieciowa przechodzaca przez znane Wam juz wezy 100, 010
i 001 ma symbol (111).

Po tym krétkim wstepie z geometrii sieci krystalicznej powroémy do zagad-
nienia struktur krystalicznych. Zgodnie z réwnaniem Kittela kazdemu weztowi
sieci przypisujemy 1 atom lub molekute, czyli baze. Otrzymujemy w ten sposob

1 W przypadku sieci kubicznej dtugosci wektorow a, b i ¢ sg jednakowe (a=b=c=a),
a katy migdzy nimi sg proste. Wielko$¢ a nazywa si¢ stala sieci.



strukture krystaliczng, w ktorej atomy lub molekuty sa gesto upakowane. W przy-
rodzie realizuja sie jednak struktury krystaliczne, dla ktérych sie¢ przestrzenna
jest bardziej skomplikowana. Jesli np. wewnatrz elementarnego szescianu (ko-
morki elementarnej) umiescimy doktadnie w srodku dodatkowy wezet o wspot-
rzgdnych 111, to otrzymamy sie¢ przestrzennie centrowana (Rys. 2), o skroconej

nazwie BCC?. Strukture krystaliczna typu BCC posiada np. wolfram i dlatego
czasem strukture te nazywa si¢ strukturg wolframu [2]. W strukturze BCC krysta-
lizuje wiele innych metali, miedzy innymi wanad, zelazo-a [3]. Taka strukture
posiadaja rowniez krysztaty jonowe typu X' Y-, z ktérych najbardziej znanym
przedstawicielem jest chlorek cezu (Cs* CI) o statej sieci a=4,11 A.

Rys. 2. Komorka elementarna sieci kubicznej przestrzennie centrowanej BCC.
W realnej strukturze chlorku cezu jon Cs* okupuje wezty typu 000 a jon CI™ — wezly typu

112 (lub odwrotnie)

W tym miejscu nalezy wyjasni¢, ze nowoczesna nauka o strukturze kryszta-
tow zaczeta sie dopiero w 1912 roku, kiedy to M. von Laue wraz ze swoim stu-
dentami Friedrichem i Knippingiem stwierdzili po raz pierwszy, ze odkryte wcze-
$niej promienie X o diugosci fali rzedu 1 A (1 A = 10® cm = 0,1 nm) rozpraszaja
si¢ na krysztale niczym na siatce dyfrakcyjnej, dajac charakterystyczne dla danego
krysztatu widmo. W tym samym roku dwaj Anglicy W.H. Bragg i jego syn
W.L. Bragg okreslili metoda dyfrakcji promieni X struktury kilku soli typu NaCl
i wyznaczyli ich state sieci.

Trzecia sieciag kubiczna Bravais’go jest sie¢ ptasko-centrowana o skroconej
nazwie FCC? (Rys. 3), w ktorej wezly sieci sa w narozach komoérki elementarnej
oraz na srodkach jej scian. Wiele metali posiada strukture typu FCC, a wsrod nich
miedz, aluminium, zelazo-y (i wiele in.). Jest to struktura o najgestszym upakowa-
niu atomow, w ktorej 74% objetosci catej komorki zajmujag kuliste atomy, a pozo-
state 26% puste luki miedzyweziowe. W metalach w potozeniach weztowych
znajduja si¢ jony, a pusta przestrzen miedzyweztowa jest wypekniona przez swo-

2 Skrot od nazwy angielskiej ,,body centred cubic”.
% Skrot pochodzi od angielskiej nazwy ,.face centred cubic”.
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bodne elektrony z zewngetrznych powtok atomow. Elektrony te odpowiedzialne sa
za duze przewodnictwo elektryczne metali. Maleje ono ze wzrostem temperatury,
poniewaz drgania termiczne atomow spowalniaja ruchy elektronéw w okreslonych
kierunkach.

Rys. 3. Model sieci kubicznej ptasko-centrowanej (FCC).
Na komorke elementarng tej sieci przypadajg cztery wezty: jeden wezet typu 000 i trzy

wezly typu 320 centrujace Sciany 6 x 3 =3)

]

[ ! o Na*
o CI

Rys. 4. Komoérka elementarna krysztahu soli kuchennej NaCl o statej sieci a = 5,63 A.
Jak mozna zauwazy¢, jony Na® i CI” tworza dwie wzajemnie przenikajace sie podsieci typu
FCC

Na Rys. 4 widzimy model sieci krysztatu soli kuchennej (NaCl). Jak tatwo zauwa-
zy¢, struktura krystaliczna soli kuchennej daje si¢ opisa¢ przez dwie wzajemnie
przenikajace sie podsieci typu FCC. Dodatnie jony Na* sa rozmieszczone na sieci
FCC, a srodki ciezkosci ujemnych jonéw chloru CI™ tworza przesunicta o a/2
druga podsie¢ typu FCC. W krysztale soli kuchennej NaCl elektrony sa silnie
zwigzane w jonach Na* i CI™ i dlatego brak jest elektronow w potozeniach mie-
dzyweztowych. Krysztaty jonowe sg wiec izolatorami.
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Rys. 5. Komorka elementarna krysztatu diamentu.
Szare wezty leza wewnatrz komorki. W sieci diamentu mamy wige 8 weztow na komorke
elementarna

Wyobrazmy sobie teraz, ze w sieci przestrzennej typu FCC (Rys. 3) umiesz-

orki zeniach: 113, 3811 131 333
czamy dodatkowe wezty wewnatrz komorki, w potozeniach: 118, $i1, 131 333

(Rys. 5). Otrzymalismy w ten sposob sie¢ przestrzenng struktury diamentu,
w ktorej z kazdym atomem wegla sgsiaduja cztery inne atomy wegla. Strukturg
diamentu wykazuje wiele materiatow polprzewodnikowych, takich jak: krzem,
german, selen, arsen, siarka, tellur i in.

Diament, najtwardszy material w przyrodzie, jest jedng z wielu odmian alo-
tropowych wegla, do ktorych nalezy zaliczy¢ miekki grafit o heksagonalnej struk-
turze warstwowej [1,2,3,4] oraz fullereny C60 i C70 (zob. Foton 50 (1997), arty-
kut prof. A. Szytuty). Warto podkresli¢, iz kuliste molekuty C60 w fazie stalej
tworzg strukture krystaliczna typu FCC [1,5].

2. Przejscia fazowe

Szczegolnie wazng role w fizyce ciala statego odgrywa struktura stabilnej odmia-
ny alotropowej siarczku cynku (ZnS), zwanego potocznie blendg cynkowa. Jest to
struktura analogiczna do struktury diamentu, w ktérej w narozach komorki ele-
mentarnej oraz na srodkach scian przypadaja srodki cigzkosci atomow Zn, nato-
miast cztery wezty wewnatrz komorki obsadzone sa przez atomy siarki (wezty
szare na Rys. 5). Druga, niestabilna odmiana alotropowa siarczku cynku, zwana
wurcytem, ma strukturg heksagonalna (Rys. 6), ktéra po pewnym czasie przecho-
dzi w stabilng odmiane blendy cynkowej. Jest to przyktad strukturalnego przejscia
fazowego, w ktorym zmienia sie struktura krysztatu od heksagonalnej do kubicz-
nej typu diamentu. Strukture heksagonalng wykazuja tez metale (Mg, Zn, Co) oraz
faza stata helu i wielu krysztatow molekularnych o prawie kulistych molekutach.
Komorke heksagonalng ma rowniez korund (Al,O3) oraz trojtlenek wanadu
(V,03), ktory zostanie opisany w nastepnym artykule.
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a

Rys. 6. Komorka elementarna sieci heksagonalne;.

Dhugosci wektordw a i b sa sobie rowne (a=b#c), £ (a,b)=120°, a £ (a,c)= £ (b,c)=90°.
Wewnatrz komorki w co drugim graniastostupie o podstawie trojkatnej znajduje si¢ wezet
na wysokosci ¢/2

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze pierwiastki, czy zwiazki chemiczne wy-
stepuja w postaci krystalicznej wytacznie ponizej temperatury topnienia. Np. wa-
nad (V), ktéry ma olbrzymie znaczenie w biologii, medycynie, nauce i technice
[2,6], topnieje w temperaturze ok. 1900°C przechodzac w stan ciekly, a nastepnie
wrze w temperaturze ok. 3000°C. Ponizej temperatury topnienia wanad jest krysz-
tatem o strukturze kubicznej typu BCC. Krystaliczny wanad mozemy wigc otrzy-
mac¢ przez ozigbianie fazy cieklej, ale o tym, czy to bedzie krysztat jednorodny
(monokrysztat) beda decydowaé takie czynniki jak: szybkos¢ ochtadzania, gra-
dient temperatury i in. Wiele substancji krystalizuje w formie wtokien lub drob-
nych ziarenek. Mowimy wtedy o polikrysztale. Substancje polikrystaliczne sg
bardziej rozpowszechnione. Sol, cukier kupujemy w postaci polikrystalicznego
proszku. Strukture krystaliczna maja rowniez platki sniegu.

W odpowiednich warunkach mozna jednak wyhodowa¢ duze monokrysztaty.
Przy powolnym ostyganiu magmy po wybuchach wulkanéw powstajg olbrzymie
krysztaty miki o masie rzedu 1 tony oraz krysztaly spodumenu Li[AlSi,Og]
o rozmiarach kilku metrow. Krysztaty rudy berylu BezAl,[SigOqg] 0siagaja diu-
gos¢ kilku metrow i $rednice rzedu 1 m. W przyrodzie spotykane sa réwniez
krysztaty kwarcu o masie rzedu 1 tony oraz krysztaty turmalinu o dtugosci do
kilku metrow. Okazate krysztaty topazu osiggajag mase rzedu kilkudziesieciu kilo-
gramow [2].

Warto podkresli¢, ze w pewnych warunkach budowe krystaliczng majg tez
biatka, witaminy oraz niektore leki (np. aspiryna). W praktyce spotykamy rowniez
ciata bezpostaciowe, tzw. ciecze przechtodzone. Szkto okienne jest ciecza prze-
chtodzong i nie wykazuje struktury krystalicznej. Jest optycznie izotropowe
i przezroczyste dla promieniowania widzialnego.

Przejscie od krysztalu do cieczy, a takze przejscie odwrotne nazywamy
w fizyce i chemii ciata statego przejsciem fazowym. Topnienie i wrzenie sa przej-
sciami fazowymi l-ego rodzaju, w ktorych nastepuja nieciagte zmiany wielkosci
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fizycznych, takich jak state sieci, ciepto wiasciwe, przewodnictwo elektryczne
iin.

W fizyce ciata statego znane sa inne przejscia fazowe, takie jak: przejscie z fazy
paraelektrycznej do fazy ferroelektrycznej, p. paramagnetyk-ferromagnetyk,
p. typu porzqdek-nieporzqdek w stopach, p. przewodnik-nadprzewodnik, p. dielek-
tryk-nadprzewodnik, p. metal-pélprzewodnik, p. krysztal-ciekly krysztal, p. krysz-
tal-krysztal plastyczny i wiele innych.

Niemal kazde z wymienionych przejs¢ fazowych zwigzane jest ze zmiang
struktury krystalicznej, albo jej deformacja.

Przewodniki, dielektryki, magnetyki i potprzewodniki maja strukturg krysta-
liczng i stanowig baze materiatowa do budowy np. tak wszechobecnych dzis kom-
puterow, srodkéw audiowizualnych i wielu innych urzadzen. W najnowszych
rozwigzaniach technologicznych pojawity si¢ cienkie warstwy ciektokrystaliczne.
Nadprzewodniki znajduja zastosowania w magnesach nadprzewodzacych, w ma-
gnetometrach i wielu innych urzadzeniach. Brak nadprzewodnikéw o temperatu-
rze krytycznej powyzej temperatury pokojowej nadal utrudnia ich zastosowania na
szeroka skale, chociazby w komputerach osobistych.

W minionym stuleciu zsyntetyzowano w laboratoriach bardzo duzo waznych
technologicznie materiatow, takich jak: rubin, krzem, polimery, elastomery, nad-
przewodniki wysoko-temperaturowe, ciekte krysztaty, magnetyki molekularne,
fullereny i wiele innych. Znalazty one zastosowania w nauce, technice i medycy-
nie.

W powyzszych rozwazaniach mowilismy o idealnym uporzadkowaniu krysta-
licznym. W rzeczywistych krysztatach pojawiajg si¢ defekty, drobne
»Zanieczyszczenia", ktore czasem prowadzg do jakosciowo nowych wiasciwosci.
Taka sytuacja miata miejsce w przypadku badan nad potprzewodnikami niesamo-
istnymi, ktore otrzymano domieszkujac german np. arsenem. Warto doda¢, ze
potprzewodnikami sg tez niektore tlenki metali, jak np. trojtlenek talu T1,03 [2]
oraz wspomniany wczesniej trojtlenek wanadu V,0s;.

Na zakonczenie chcialbym bardzo serdecznie podzigkowaé dr Zbigniewowi Tom-
kowiczowi za wnikliwg korekte merytoryczng i jezykowq tego artykufu.
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monokrysztalicznych cial stalych —
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uczniow — uczestnikow Przedszkola Fizyki i uczestnikow Szkoty Fizyki Teoretycz-
nej w Zakopanem w czerwcu 2000 roku.

Wprowadzenie

Badania witasnosci fizycznych krystalicznych ciat statych wymagaja czesto
dysponowania nie tylko wysokiej klasy przyrzadami pomiarowymi, ale takze
wysokiej jakosci probkami o $cisle okreslonych wiasnosciach fizycznych i che-
micznych. W wielu przypadkach konieczne jest dysponowanie prébkami mono-
krystalicznymi o duzych rozmiarach przestrzennych. W przyrodzie krysztaty tego
typu wystepuja niezwykle rzadko, dlatego konieczne jest sztuczne wytwarzanie
prébek monokrystalicznych w warunkach laboratoryjnych. Metody otrzymywania
monokrysztatoéw rozwijane sg od dawna w wielu laboratoriach na catym swiecie.
Mozna wrecz mowié o wyodrebnieniu sie catej, nowej gatezi dziatalnosci nauko-
wej zwigzanej z produkcja monokrysztatow.

W tej czesci artykutu przedstawione zostang wybrane, dzis najczesciej stoso-
wane metody otrzymywania monokrysztatow wraz z ich krotka charakterystyka.
Z koniecznosci omoéwione zostang jedynie idee, na ktorych opierajg sie poszcze-
golne metody, bez zagtebiania sie w szczegoty techniczne.

Rézne metody otrzymywania monokrysztatlow

Jedna z najprostszych metod otrzymywania monokrysztatéw (niewymagajaca
skomplikowanej aparatury technicznej) jest metoda topnienia strefowego (zone
melting technique). Przed przystapieniem do wiasciwego procesu ,,monokrystali-
zacji” materiatu polikrystalicznego za pomoca tej metody, nalezy wyjsciowy ma-
teriat polikrystaliczny odpowiednio przygotowaé. W specjalnych prasach cisnie-
niowych nalezy sprasowa¢ materiat polikrystaliczny do postaci wydtuzonego
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cylindra (preta). Dopiero tak przygotowana probke mozna umiesci¢ w aparaturze,
za pomoca ktorej przeprowadzana bedzie monokrystalizacja. Zasadniczym ele-
mentem aparatury do monokrystalizacji probki metoda topnienia strefowego jest
ruchomy grzejnik w ksztatcie wydtuzonego pierscienia (Rys. 1).

) grzejnik
materiat S )
po rekrystalizacji _’ materiat A

Oiestopiony materiat %

strefa stopionego
materiatu

W

oy
materiat
po rekrystalizacji
stop S o grzejnik
7K
niestopiony
materiat
&D

Rys.1. Schemat aparatury do otrzymywania monokrysztatow: A) metoda topnienia strefo-
wego; B) metoda ruchomych stref

Wyjsciowa probka polikrystaliczna musi by¢ sprasowana do takich rozmia-
row, aby miescita si¢ wewnatrz pierscienia grzewczego. Po umocowaniu probki
w odpowiednich uchwytach wewnatrz pier§cienia grzewczego pierscien grzewczy
nagrzewa si¢ do temperatury wyzszej niz temperatura topnienia materiatu, z kto-
rego wykonana jest probka. Nastepnie bardzo wolno przesuwa sie go wzdiuz
probki (Rys. 1). Jak pokazano na rysunku 1, probka moze by¢ ustawiona poziomo
lub pionowo wzgledem podtoza, méwimy wowczas odpowiednio: o technice
topnienia strefowego (zone melting) lub technice ruchomych stref (floating zone).
Jak juz wspominalismy, pierscien grzewczy ogrzewany jest do temperatury wyz-
szej niz temperatura topnienia materiatu, z ktérego wykonana jest probka, dlatego
obszar probki znajdujacy si¢ w danej chwili wewnatrz pierscienia grzewczego
ulega stopieniu. Powstata ciecz utrzymywana jest na swoim miejscu dzieki sitom
napiecia powierzchniowego. Przy powolnym ruchu pierscienia grzewczego
wzdtuz probki, strefa stopionego materiatu przesuwa sig¢, a w miejscu, w ktorym
uprzednio znajdowat sie grzejnik, pod wptywem spadku temperatury rozpoczyna-
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ja si¢ procesy rekrystalizacji i zaczyna powstawa¢ monokrysztat. Jak wida¢ jest to
prosta technicznie metoda, co wiecej, nie jest tu konieczne stosowanie zadnych
naczyniek czy specjalnych tygli. Jej stosowanie ograniczone jest jednak do mate-
riatow o stosunkowo niskiej temperaturze topnienia.

Q

o

ol Q0 I}

Strefa
0 Wyzszej
temperaturze 9

Strefa
0 nizszej
temperaturze

q

I

i{ |
|
D:_

Rys. 2. Schemat aparatury do otrzymywania monokrysztatow metoda Bridgmana

Bardziej zaawansowang metoda otrzymywania monokrysztatow jest metoda
Bridgmana. Na rysunku 2 przedstawiony zostat schemat aparatury stuzacej do
produkcji monokrysztatow ta metods. Wyjsciowy materiat polikrystaliczny
umieszczany jest tu w specjalnym tyglu. Tygiel ten moze si¢ przesuwac wewnatrz
grzejnika w gore lub w dét. W gornym potozeniu tygiel ogrzewany jest najmoc-
niej, az do stopienia znajdujacego sie w nim materiatu, po czym bardzo wolno
przesuwany jest w dot. Czes¢ materiatu, znajdujaca sie najblizej denka tygla
schtadzana zostaje najwczesniej. Tworza sie w ten sposob zarodki krystalizacji,
ktore w miare obnizania temperatury w coraz wigkszych partiach tygla narastaja,
tworzac monokrysztaty. W tej metodzie bardzo czesto stosuje sie specjalne tygle,
ktorych denko ma ksztatt stozka. Zmniejsza to bowiem liczbe powstajacych za-
rodkow krystalizacji. Idealng sytuacja jest powstanie tylko jednego centrum wzro-
stu i w efekcie jednego monokrysztatu.

Alternatywng do metody Bridgmana jest metoda Czochralskiego-Kyro-
poulusa. Na rysunku 3 przedstawiony zostat schemat aparatury przeznaczonej do
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otrzymywania monokrysztatow ta metoda. W przeciwienstwie do metody
Bridgmana w metodzie Czochralskiego-Kyropoulusa tygiel ze stopionym materia-
tem polikrystalicznym jest nieruchomy. Do tygla wsuwany jest specjalny, wiruja-
cy pret, chtodzony woda. Ciecz znajdujaca si¢ w tyglu wciggana jest na wsuwany
pret sitami napiecia powierzchniowego i zaczyna na tym precie krystalizowac.
Powstate zarodki krystalizacji podczas powolnego wyciggania preta z tygla ze
stopionym materiatem polikrystalicznym zaczynajg rosna¢, tworzac monokryszta-

ly.

Mechanizm wyciggania i wsuwania

obrotowggo preta Analizator gazu
7
Okienko
Ekran
termiczny
Zasilacz
1
Rekorder . .
+ Regulator
] N H ‘
— Filtr
— g gazu
1 prézniowa

Rys. 3. Schemat aparatury do otrzymywania monokrysztatow metoda Czochralskiego-
-Kyropoulusa

Metoda ta ma dodatkowo t¢ zalete, iz mozliwe jest kontrolowanie atmosfery
gazéw znajdujacych sie tuz nad powierzchnig stopionego materiatu polikrystalicz-
nego, co z kolei pozwala na kontrolowanie skfadu chemicznego powstajacych
monokrysztatow. Jej ograniczeniem jest jednak to, iz niektore zwigzki chemiczne
wchodzace w sktad stopionego materiatu moga reagowac z naczynkiem (scislej,
z materiatem, z ktérego wykonano tygiel).

Inng, czesto stosowana ,,rodzing” metod otrzymywania monokrysztatow, Sa
metody, w ktorych probki stapiane sa poprzez ogrzewanie w tuku elektrycznym.
W najprostszym przypadku probka umieszczona na anodzie paruje, a wytworzone
w ten sposéb pary reaguja z atmosferg plazmy w tuku elektrycznym, po czym
osiadajg na katodzie tworzac monokrysztaty. Najczesciej spotykang odmiang tej
metody jest metoda tréjlukowa Reeda. Jak wida¢ na rysunku 4, trzy wytworzone
tuki elektryczne penetruja obszary peryferyjne grafitowego tygla, co powoduje, ze
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topnieje znajdujacy si¢ w nim materiat. Grafitowy tygiel umieszczany jest we-
wnatrz miedzianego cylindra chtodzonego wodg. Po stopieniu materiatu znajduja-
cego si¢ w tyglu, do tygla wsuwany jest specjalny pret chtodzony woda. Wsuwany
on jest do srodkowego obszaru tygla (Rys. 4), gdyz jest to obszar o stosunkowo
najnizszej temperaturze, bowiem tuki elektryczne, jak wspomniano, penetruja
wylacznie obszary peryferyjne, co widac na rysunku 4 (widok z gory). Po zetknie-
ciu preta ze stopionym materiatem pret jest wysuwany i nastepuje na nim krystali-
zacja — wzrost monokrysztatu. Doswiadczony technik laboratoryjny potrafi w ten
sposob uzyska¢ (,,wyciaggna¢”) monokrysztat o wielkosci cienkiego wkiadu do
ofowka automatycznego. Metoda ta ma jednak dwa ograniczenia. Po pierwsze,
w atmosferze nad stopionym materiatem nie moze znajdowac¢ si¢ tlen (stosowana
jest atmosfera gazéw szlachetnych), gdyz mogtby on powodowa¢ szybka korozje
rozgrzanych do wysokiej temperatury elektrod, a ponadto stopiony materiat musi
pozostawa¢ w atmosferze gazow szlachetnych w statym sktadzie chemicznym. Po
drugie, tuk elektryczny jest permanentnie niestabilny i dlatego nie jest mozliwe
utrzymywanie ciagtosci pracy takiego uktadu przez dtuzszy czas.

Elektroda 1 Elektroda 2

: : Obszar
O 0 nizszej
temperaturze

Elektroda 3

Rys. 4. Urzadzenie do otrzymywania monokrysztatu trojtukowa metoda Reeda (widok
Z gory)

Ostatnia metoda otrzymywania monokrysztatow, jaka w tym artykule zapre-
zentujemy, jest metoda nazywana metoda topnienia materiatu z wykorzystaniem
naturalnej ostony w postaci zimnego tygla utworzonego z niestopionego materia-
1u. Schemat aparatury przedstawiony zostat na rysunku 5. Zasadniczym elemen-
tem tego przyrzadu jest zespot pretow (1) umocowanych blisko siebie na metalo-
wym podtozu. Prety te sa umieszczone wzgledem siebie na okregu w jednako-
wych odlegtosciach, tworzac cos w rodzaju cylindrycznej klatki. Wraz z metalicz-
nym podtozem sg one chtodzone wodg (2) — musza by¢ bowiem caty czas zimne.
Zardéwno prety jak i metaliczne podtoze moga by¢ przesuwane w gore lub w dot
i w ten sposob wsuwane lub wysuwane ze zwojnicy (3), do ktérej podiagcza sie
generator pradu o wysokiej czestotliwosci. Przez zwojnice moze ptynaé prad
0 czestotliwosciach do 3 MHz i 0 mocy do 50 kW. Luki pomigdzy pretami pozwa-
laja wnika¢ do wnetrza falom elektromagnetycznym wytwarzanym przez zwojni-
ce. Sproszkowany materiat, z ktorego otrzymane maja byé monokrysztaty,
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umieszczany jest wewnatrz cylindrycznej klatki utworzonej przez opisane wcze-
$niej prety. Czastki tego materiatu, ktore znajduja si¢ blisko dna (metalowej pod-
stawy) i brzegow (pretow) cylindrycznej Klatki (po wsunigciu ich do zwojnicy),
pozostajg caty czas w temperaturze bliskiej temperatury pokojowej, gdyz maja na
0got zbyt duzy opor wiasciwy, aby moc roztopi¢ si¢ pod wptywem pola elektro-
magnetycznego Wytworzonego przez zwojnice.
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Rys. 5. Schemat aparatury do otrzymywania monokrysztatow metoda topnienia materiatu
z wykorzystaniem naturalnej ostony

Natomiast czastki sproszkowanego materiatu, ktore znajduja sie w $rodku
klatki (daleko od scianek) oddziatujg z promieniowaniem elektromagnetycznym
i zaczynaja topnie¢. Uzyskana w ten sposob ciecz znajduje si¢ w odlegtosci zale-
dwie 20 mikrometrow od $cianek klatki, ale jest od nich oddzielona warstwa
sproszkowanego materiatu, ktory nie ulegt stopieniu, gdyz jak wspomnielismy
wczesniej, nie oddziatywat z polem elektromagnetycznym. Ta niestopiona war-
stwa materiatu tworzy naturalna ostone dla czesci stopionej, oddzielajac ja od
scianek klatki; dlatego tez czasem moéwi si¢ 0 niej jako o naturalnym, zimnym
tyglu (naczynku). Ciecz powstata po stopieniu czesci sproszkowanego materiatu
znajduje si¢ zatem wewnatrz warstwy materiatu (w ,,naczynku”) o tym samym
sktadzie chemicznym. Po zakonczeniu procesu ogrzewania sproszkowanego mate-
riatu cylindryczna klatka jest powoli opuszczana i usuwana z wnetrza zwojnicy za
pomocg odpowiedniego uktadu mechanicznego (4). Stopiona cze$¢ sproszkowa-
nego materiatu wyjsciowego zaczyna powoli krystalizowa¢, tworzac zbior mono-
krysztatow. Dodatkows cechg tej metody jest mozliwos¢ kontrolowania atmosfery
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znajdujacej si¢ nad stopionym materiatem. Pozwala to utrzymywaé staty skiad
chemiczny probki podczas krystalizacji.

Niewatpliwa Kkorzyscia ptynaca ze stosowania tej metody jest mozliwos¢
otrzymywania duzej liczby monokrysztatow podczas jednego przebiegu catego
procesu ich wytwarzania. Metoda ta ma jednak jeszcze inng, duzo wazniejsza
zalete. Monokrysztaty uzyskane za pomoca tej metody sg chemicznie czyste. Ze
wzgledu na to, iz tylko cze$¢ probki ulega stopnieniu, wewnatrz naczynka (tygla)
tworzy sie naturalna warstwa niestopionego materiatu, ktora izoluje stop od $cia-
nek naczynka. Warstwa ta uniemozliwia kontakt stopu z materiatem, z ktérego
zostat wykonany tygiel, eliminujac tym samym mozliwos¢ zajscia niepozgdanych
procesow chemicznych miedzy materiatem, z ktérego wykonany zostat tygiel
i stopem. Ponadto krystalizacja prowadzona jest na niestopionej warstwie probki,
czyli na podtozu o tym samym sktadzie chemicznym co produkowane monokrysz-
taty. Takie warunki eksperymentalne gwarantuja wysoka czystos¢ chemiczng
otrzymywanych monokrysztatow. Jednak i ta metoda ma swoje ograniczenia. Po
pierwsze, materiat, z ktorego chcemy uzyska¢ monokrysztaty, musi mie¢ w poko-
jowej temperaturze stosunkowo duzg opornos¢ wiasciwg, tak aby utworzona natu-
ralna ostona z niestopionego materiatu byta odporna na dziatanie pola elektroma-
gnetycznego. Po drugie, stopiona cze$¢ materiatu musi by¢ stabilna w atmosferze
utrzymywanej nad probka. Z tego powodu, metoda ta na przykitad nie nadaje sie
do krystalizacji tlenkéw, gdyz wymagaja one stosowania duzych cisnien w celu
zapewnienia stabilnosci swoich stopow.

Monokrysztaty otrzymane jednag z opisanych wyzej metod moga by¢ wyko-
rzystywane w badaniach wiasnosci fizycznych krystalicznych ciat statych (np.
wilasnosci elektrycznych, magnetycznych, optycznych itp.). W drugiej czesci tego
artykutu (w nastgpnym Fotonie) opisane zostanag pokrotce, na bardzo elementar-
nym poziomie, niektore wiasnosci elektryczne materiatow krystalicznych. Pomia-
ry tych wilasnosci (wielkosci, ktore je charakteryzuja) i porownanie z przewidy-
waniami teoretycznymi byty mozliwe dzieki wytworzeniu odpowiednich mono-
krysztatow.

Ttumaczyt: Robert Podsiadty
Instytut Fizyki UJ
J.M. Honig
Department of Chemistry, Purdue University
West Lafayette, IN 47907, USA
e-mail: jmh@purdue.edu
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Fizyka na scenie
5-10 listopad 2000, Genewa
Zofia Goigbh-Meyer

Wszechogarniajgca mtode pokolenie nieche¢ do fizyki w szkole spowodowata
wyciagniecie z lamusa sprawdzonych w okresie baroku metod, pokazow, w czasie
ktorych epatowano niezwyktymi zjawiskami fizycznymi.

Nieche¢ do fizyki zostata zauwazona przez srodowisko fizykow i potraktowa-
na z nalezytg uwaga. Postanowiono wykorzysta¢ fakt, ze cho¢ w szkole fizyka jest
jednym z najbardziej nielubianych przedmiotow, to jednak nie oznacza to zaniku
instynktow poznawczych cztowieka i jego naturalnej ciekawosci swiata.

Wszelakie muzea nauki, tzw. wystawy interaktywne cieszg si¢ wszedzie du-
zym powodzeniem. Ludzie tlumnie przychodza na dobre popularne wykiady,
kupuja popularnonaukowe ksiazki i encyklopedie.

Nieprzebrane tlumy na réznego rodzaju festiwalach nauki, jarmarkach itp.
dowodzg gtodu wiedzy. Jednak wigkszos¢ uczestnikow takich imprez i czytelni-
kow ksigzek stawia organizatorom oraz autorom nastepujacy warunek: wiedza,
informacje majag by¢ podawane zgrabnie i lekko. Majg zaciekawi¢, rozbawic,
powinny zawiera¢ element ludyczny. Czy to si¢ komus podoba czy nie, takie sg
fakty. Najlepsze nawet wyktady pozbawione elementéw ,,zabawowych” nie przy-
ciggaja ttumow, chyba ze sam prelegent jest juz ,,gwiazda” i przychodzi sie ,,0gla-
da¢ gwiazde” (np. ttumy na platnych wyktadach sparalizowanego Hawkinga).
Jesli zatem chcemy mie¢ masows publike, czy to na ogélnie dostgpnych impre-
zach, czy to w szkole, musimy fizyke atrakcyjnie opakowac.

O tym, ze to mozliwe, wiemy juz od czaséw baroku. Obecnie mamy do dys-
pozycji wspaniate duze i mate muzea, objazdowe wystawy. Nauczyciele w szko-
fach zaczeli stosowaé niekonwencjonalne metody, wymysla¢ nowe doswiadcze-
nia, organizowa¢ uczniom zawody, stosowa¢ metode dramy na lekcjach.

Nadszedt czas wymiany doswiadczen. W Genewie CERN, ESO, ESA i EPS!
zorganizowali targi fizyki pod nazwa ,,Fizyka na scenie”. Pokazywano co robic,
by fizyka byta rozumiana przez spoteczenstwa i co robi¢, by w szkole uczniowie
lubili fizyke. Do Genewy przybyto okoto szesciuset 0séb z 22 krajow, w wigkszo-
sci byli to nauczyciele. Wazny jest fakt, ze ,,Fizyce na scenie” poswiecili uwage
notable i politycy.

! CERN — Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych; ESO — Europej-
skie Obserwatorium Potudniowe; ESA — Europejska Agencja Atomistyki; EPS — Europej-
skie Towarzystwo Fizyczne.
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Integralna czgscia targow byto kilkanascie warsztatow, podczas ktorych nau-
czyciele i fizycy dyskutowali nad rozmaitymi problemami zwigzanymi z naucza-
niem i popularyzacja fizyki i astronomii. Nie to jednak chce przedstawi¢. Podob-
nych warsztatow i konferencji jest sporo, wigc i ta nie byta niczym szczegélnym.
Czasu na dyskusje nie byto wiele. Gtéwna wartos¢ warsztatow polegata na: zwro-
ceniu uwagi fizykom na réznorodne problemy zwigzane z dydaktyka i populary-
zacja fizyki, na sformutowaniu zalecen i wnioskow.

Na targach szczegolnie ciekawe byty wyklady i pokazy zawierajace elementy
widowiskowe. Pokazano bardzo roznorodne projekty.

Zaczne od przykiadu polskiego. Dwa polskie projekty przeszty eliminacje,
wygraty prawo do prezentacji plenerowej i zostaty wsparte niematg dotacjg. Byty
to: ,,Fizyka ping-ponga” i ,Fizyka w uktadzie obracajacym si¢”. Zwykly opis
polskich prezentacji moze brzmie¢ banalnie, aby je doceni¢ w petni trzeba je byto
zobaczy¢.

Prezentacje zawieraty wszystkie niezbedne elementy gwarantujagce wysoka
jakos¢, czyli:

a) doswiadczalng ilustracj¢ praw fizyki, trudnych z powodu wysokiego stop-
nia abstrakcji i umykajacych intuicji;

b) doskonatg dramaturgi¢ pokazu;

c) perfekcyjne wykonanie.

Warszawska ekipa pod dyrekcja profesora dr. Krzysztofa Ernsta zatrudnita
fachowcow. Wystepowat prezenter sportowy telewizji Piotr Sobczynski oraz dwaj
pingpongisci, cztonkowie kadry narodowej: Jarek Kotodziejczyk i Jarek Lowicki.
Jeden z nich okazat si¢ réwniez doskonatym speakerem. Oprocz pingpongistow
wystepowali tez: mim, dwaj prowadzacy dialog fizycy — profesorowie Ernst
i Skoskiewicz oraz redaktor Wiedzy i Zycia Andrzej Gorzym jako dyskretny dyry-
gent. Catos¢ byta bardzo starannie i fachowo wyrezyserowana, zadnego zbednego
zdania, wszystko swietnie rozplanowane, przerywniki mima w odpowiednich
miejscach, bardzo wyrazna dykcja i staranne — oszczedne folie z omawianymi
prawami fizyki. To nie byta amatorszczyzna! Fachowos¢ polskiego pokazu wy-
rozniata go sposrod innych, tez zawierajacych niekiedy doskonate pomysty. Pu-
blicznos¢ w Genewie docenita polski pokaz, bo otrzymat on najgoretsze brawa.

Drugi polski pokaz, jakze odmienny od pierwszego, miat charakter scisle
edukacyjny. Autorom chodzito o zademonstrowanie ruchu w ukladzie poruszaja-
cym sie. Wydawato sie, ze od czasu stynnego filmu Irvinga (patrz np. GIREP
Torun 1992), ktéry zamontowat nad tarcza poruszajaca si¢ wraz z nig kamere, nic
lepszego nie mozna juz zrobic.

Polacy nie znajacy tego filmu pokazali, ze mozna! Mozna np. obserwowa¢
ruchy wody w obracajacych sie uktadach. A to jest i bardzo spektakularne i intry-
gujace! Liczyt sie tutaj nie tylko pomyst urzadzenia (prosty), ale i sposob prezen-
tacji.
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W niektorych pokazach dobrze pomyslanych, przygotowanych niematym
naktadem srodkéw, szwankowata dykcja i brak nalezytej dramaturgii w wykona-
niu. W koncu fizycy to na ogét aktorzy-amatorzy.

Tak byto z pokazem o nosnym tytule ,,The name of fame” — co mozna by
przettumaczyé¢: ,,Imig stawy” — przygotowanym przez fizykow z Oldenburga zaj-
mujacych sie historig fizyki, a w szczegolnosci rekonstrukcja roznych stynnych
doswiadczen. Ideg pokazu byto zaprezentowanie trzech réznych starych urzadzen
doswiadczalnych, ktére moga postuzy¢ do wyznaczania sity oddziatywania elek-
trostatycznego. Chodzito o eksperymentalne odkrycie prawa, ktore dzisiaj nazy-
wamy prawem Coulomba. W celu ozywienia prezentacji sposobow pomiarow
i analizy btedéw autorzy wprowadzili trzech historycznych uczonych, ktorzy
uzywajac starych instrumentow wykonywali doswiadczenia, a nastgpnie dyskuto-
wali proponowane przez siebie prawa.

Zamyst byt przedni, ale... w krotkiej prezentacji nie ma czasu na ,,prawdziwe”
wykonanie doswiadczen (tego typu doswiadczenia wymagaja precyzji i spokoju,
sg nuzace dla obserwatora), dyskusja pomiedzy uczonymi powinna byc¢ tak prze-
prowadzona, by kazdy widz mogt ja sledzi¢. Fizykow zawiodia dykcja. Moim
zdaniem nie dyskwalifikuje to jeszcze spektaklu. W zamierzeniu byt on przezna-
czony dla mniejszego audytorium — prezentowany w rodzimym jezyku. Razit
mnie natomiast fakt, iz 0 stusznosci argumentow trzech uczonych i wyborze wia-
sciwego prawa (name) decydowata sala przez gtosowanie. W fizyce nie jest tak,
ze to wigkszos¢ ma racje, prawda nie lezy tez w srodku. Wiasnie fizyka jest ta
dziedzing, gdzie nie ma kompromiséw i prawdy trzeba uporczywie poszukiwaé
i jej broni¢. Miedzy innymi po to uczymy fizyki, by ludzie nauczyli si¢ rozrézniaé
sytuacje, w ktorych o czyms$ rozstrzyga sie poprzez demokratyczne gtosowanie,
od sytuacji weryfikowanych naukowo. Natura kryje wiasciwe rozwigzanie, a nau-
ka ma je odkry¢.

Finowie przystali do Genewy z pokazem nie fizyka tylko zawodowego
showmana z muzeum nauki Heureka w Helsinkach. Mozna sie bylo naocznie
przekona¢ jak niestychanie wazna jest forma prezentacji. Mtody Fin nie pokazy-
wat niczego nadzwyczajnego, nieznanego i nie pokazywanego gdzie indziej. Ale
on to robit $wietnie, profesjonalnie.

Niektorzy z fizykow majg wrodzony talent showmerski. Btysnat takim talen-
tem Wtoch wygladajacy jak Rumcajs. Zatytutowat on swoéj spektakl ,,Magia Fizy-
ki i Chemii”. Przypominat mi Wojciecha Dindorfa, ktory tez ma talent aktorski,
bardzo umiejetnie ,,zabawia” fizyka szerokie rzesze uczniow. Nalezy umie¢ wy-
eksponowa¢ element niespodzianki, sprowokowaé¢ cho¢by emocjonalne zaanga-
zowanie widowni, a nastepnie przedstawi¢ klarowne wyttumaczenie prezentowa-
nego zjawiska.

Talenty aktorskie i pierwszorzedna rezyseri¢ spektaklu przedstawili uczniowie
z Holandii w tzw. cyrku fizyki. Byt to przyktad na to, ze najbardziej powszechne
demonstracje z fizyki ilustrujace proste zjawiska z mechaniki czy hydrodynamiki
odpowiednio pokazane zyskuja na nosnosci. W tym przypadku zadecydowata
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wielkos¢ przyrzadow. Byty duze, proste i widoczne z daleka. | tak wielkie byty
potkule magdeburskie, duze wiadra, z ktorych wylewata si¢ woda. Mtodzi Holen-
drzy do prezentacji wybrali tylko takie zjawiska, ktore potrafili widowni objasni¢.
Zaciecie aktorskie byto mocna strong Holendréow. W innym pokazie dotyczacym
pomiarow predkosci ,,wedrowali” przez wieki — od epoki kamienia tupanego (pot-
nadzy nauczyciele hasali w skorach z maczetami w reku, to maczety byty u nich
pierwszg jednostka dtugosci) do czasow wspotczesnych (pomiar predkosci swia-
tha).

W rezyserii takich spektakli wazne jest, by idea fizyczna, ktéra ma by¢
w spektaklu przekazana, nie byla przyttumiona przez element teatralny (potnadzy
nauczyciele) i nie rozpraszata. Spektakl powinien zawiera¢ pare poziomoéw —
zaréwno mniej dociekliwi, jak i bardziej dociekliwi i zaawansowani powinni co$
ze spektaklu wynies¢. Uwazam, ze taki spektakl jest korzystny jako zwienczenie
nauczania pewnej partii materiatu — widzowie doceniaja ,,smaki” i subtelnosci
przedstawienia. Spektakl stuzy wtedy zapamietaniu wiedzy.

Na przyktadzie belgijskiej prezentacji, historycznej Cera i Volta, odgrywanej
w historycznych kostiumach, dobrze zdat egzamin pomyst prezentacji w formie
dialogu: wystapit mistrz Volta i jego uczen Cera. W tej prezentacji szwankowata
dykcja prezenterow, ale nalezy by¢ wyrozumiatym — angielski nie jest ojczystym
jezykiem Belgow. Pomyst Belgow moze by¢ z powodzeniem nasladowany. Moz-
na na lekcji z wczesniej przygotowanym uczniem odgrywac tylko jakies wybrane
sceny (wykonanie doswiadczenia). Uczen-asystent jest wtedy rzecznikiem reszty
uczniow. Jesli nauczyciel ma dobrg intuicje, wiozy w jego usta pytania, ktore
zadataby wigkszos¢ uczniow.

Fizyka dzwieku, akustyka, jest bardzo wdzieczng dziedzing do demonstracji.
Majac w pamieci doskonaty krakowski wyktad z pokazami J. Zielinskiego z IFJ
w Krakowie z zaciekawieniem oczekiwatam wystepu zespotu z Irlandii. Okazato
sie, ze bylo na co czekac. Bo i zespot (studentéw) byt muzycznie doskonaty, rezy-
ser dobry, jak i fizyka (najprostsze zagadnienia) dobrze przedstawiona. Do gry
i demonstracji fizycznych muzycy oprocz zwyktych instrumentow uzywali rozma-
itych rur i przedmiotow stosowanych przez hydraulikow. W poréwnaniu z wykta-
dem dr. J. Zielinskiego w tym wystepie byto mniej fizyki, a wigcej muzyki.

Francuzi chcieli pokaza¢ na zywo audycje radiowa i telewizyjna, cieszaca Sie
we Francji ogromnym powodzeniem tzw. , kawiarenke¢ naukowa”. Zwykle redak-
torka programu zaprasza do studia wybitnych naukowcow i zadaje im pytania
dotyczace najciekawszych aktualnie odkry¢ naukowych. W tego typu audycjach
wszystko zalezy od prowadzacego redaktora i jego pytan. Nam, widzom na sali
w CERNie pozostato tylko wierzy¢, ze sg to swietne wywiady cieszace sie popu-
larnoscia. W sztucznych warunkach, w mieszanym jezyku — francuski i angielski
— gdzies z tych wywiadow zupelnie wyparowato napiecie.

Nie bede relacjonowaé wszystkich plenarnych wystepow, chodzito mi raczej
0 przedstawienie roznych ich typow. Powalona grypa nie widziatam wszystkiego.
Dodam tylko, ze zrobita na mnie wrazenie prezentacja rozmaitych robotéw wyko-
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nanych przez uczniow austriackiego gimnazjum oraz ich nauczyciela. Zarowno
wiedza jak i zdolnosci konstrukcyjne byty imponujace.

Zachgcam Panstwa do obejrzenia ilustrowanej relacji przygotowanej przez
Adama Smolskiego, opublikowanej w Fizyce w Szkole i dostepnej réwniez
w internecie.

Mam nadzieje, ze nasi nauczyciele, uczestnicy ,,Fizyki na scenie”, bardzo
duzo skorzystali. Nie do przeceniania sg osobiste kontakty z kolegami z innych
krajow. Marzy nam sie zorganizowanie wspélnych warsztatow z Czechami. Oni
byli wprost kopalnig pomystéow doswiadczen, odpowiednich dla uczniow szkér
podstawowych i gimnazjow.

0 ,,Fizyce na scenie” mozna przeczyta¢ w internecie pod adresem:

http://cern.web.cern.ch/CERN/Announcements/2000/PhysicsOnStage.

Notatka w Wiedzy i Zyciu, A. Gorzym, styczen 2001.

http://www.wsip.com.pl/serwisy/czasfiz/genewa/page_01.htm

A
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Letnia Szkola Fizyki dla Nauczycieli
CERN, 2-22 lipiec 2000

8 Anna Skorka
S XXX LO, Krakéw

Europejskie Laboratorium Fizyki Czgstek CERN pod Genewsa organizuje od
1998 roku w czasie letnich wakacji, w lipcu, trzytygodniowg szkote dla nauczy-
cieli fizyki szkot srednich. W tym roku (2000) w programie uczestniczyto
28 nauczycieli z 14 réznych krajow europejskich oraz ze Stanow Zjednoczonych.
Podobnie jak rok temu nasz kraj reprezentowaty dwie osoby. Razem z Katarzyna
Werel z Uniwersytetu Gdanskiego wzietysmy udziat w tegorocznej szkole.

Organizatorzy chca umozliwi¢ uczestnikom zapoznanie si¢ z aktualnym sta-
nem wiedzy na temat $wiata czastek elementarnych, metodami badan fizyki wy-
sokich energii, rozwojem nowych technologii, ktory towarzyszy tego rodzaju
niezwyktym przedsiewzigciom badawczym. Organizatorom zalezy rowniez, aby
nauczyciele pomogli okresli¢ role jaka moze petni¢c CERN w popularyzacji fizyki
wsrod mtodziezy. [...]

Podczas trzech tygodni mielismy okazje¢ wystucha¢ wielu wyktadéw, braé¢
udziat w warsztatach, licznych dyskusjach, zobaczy¢ najwigkszy na swiecie akce-
lerator: LEP, zwiedzi¢ hale z roznymi stanowiskami eksperymentalnymi ale takze,
pracujac w kilkuosobowych grupach, opracowa¢ materiaty, ktére mozna byltoby
wykorzysta¢ w Kklasie. Informacje na temat harmonogramu zaje¢ oraz efekty pracy
uczestnikow sa dostepne w Internecie. Bardzo ciekawe byty ponadprogramowe
spotkania, w czasie ktorych nauczyciele dzielili sie swoim doswiadczeniem i po-
mystami. Trzeba przyzna¢, ze program byt bardzo napiety, zajecia trwaty czesto
od 9 rano do p6znego wieczora, z przerwami na positki. Udato sie ham jednak
takze znalez¢ czas (w weekendy) na wypady do Genewy, Chamonix, diugi spacer
po wzniesieniach Jury.

CERN jest rowniez organizatorem specjalnego wakacyjnego programu dla
studentow fizyki, informatyki oraz kierunkow inzynierskich, tzw. Summer Stu-
dent Programme. Wzi¢lismy udziat w cze¢sci wyktadow i warsztatow przeznaczo-
nych dla studentow. Zaproszeni zostali znakomici wyktadowcy z osrodkow
w Europie i USA, m.in.: F.Close, Ch.Quigg, M.Franklin, R.Kleiss, J.Virdee. Du-
zym powodzeniem cieszyly si¢ zwlaszcza wyklady Franka Close’a: ,,Particle
Physics for non-physics students”, autora wielu ksiazek z tej dziedziny® Osoba
wyktadowcy, a takze oryginalna prezentacja Modelu Standardowego, elementow
historii rozwoju tej teorii oraz nowych idei w fizyce czastek — bez uzycia zaawan-

! Na jezyk polski przettumaczono Kosmiczng cebule. Frank Close byt wyktadowca na
jednym z ,,Przedszkoli fizyki” w Zakopanem.
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sowanego aparatu matematycznego — sprawity, ze stuchanie wykladow byto
prawdziwg przyjemnoscig. Z wyktadowcami mozna byto réwniez spotka¢ sie
osobiscie w cernowskiej kafeterii. Podczas lunchu lub przy kawie chetnie stawiali
czota dociekliwosci stuchaczy.

Cze$¢ z nas uczestniczyta w warsztatach dotyczacych poznania wiasciwosci
wigzek (sterowania wigzka, kontroli natezenia, identyfikacji czastek w wigzce
itp.). Warsztaty te byly przeprowadzone w jednym z kompleksow eksperymental-
nych przy SPS (Super Proton Synchrotron). Za pomocg specjalnego oprogramo-
wania, pod kontrolg jednego z pracujacych tam fizykéw, zmienialismy m.in. prady
w magnesach korygujacych tor, szerokos¢ kolimatoréw, rodzaje tarcz, grubosé
absorbentow. Jedna z grup roboczych opracowata pézniej na ten temat prezenta-
cje.

W tym roku rozpocznie si¢ demontaz akceleratora LEP (Large Electron-
Positron Collider). Jego miejsce w 27-kilometrowym, podziemnym tunelu zajmie
LHC (Large Hadron Collider). Bedzie to najpotezniejszy z kiedykolwiek zbudo-
wanych akceleratorow. Mielismy jedng z ostatnich okazji zobaczenia urzadzen
eksperymentu DELPHI. DELPHI — Detector with Lepton, Photon and Hadron
Identification — to jeden z czterech detektorow zainstalowanych przy LEPie.
W eksperymencie tym rejestrowano produkty zderzen elektronéw i pozytonéw,
woszczegélnoéci powstawanie i rozpad nosnikéw oddziatywan stabych: czgstek
Z°, W, W

Zwiedzilismy tez, oprowadzani przez Rolfa Landua, teren LEAR’a (Low
Energy Antiproton Ring). Miejsce, gdzie kilka lat temu po raz pierwszy otrzyma-
no atomy antywodoru. Nasz przewodnik z prawdziwym entuzjazmem opowiadat
o planach kolejnych eksperymentow dotyczacych badania wiasciwosci antymate-
rii.

Kilka popotudni zostato przeznaczonych na wyktady, podczas ktorych oma-
wiano mozliwosci prezentacji w szkole $redniej pewnych zagadnien fizyki wspot-
czesnej. Wyktady, potaczone z dyskusja, prowadzit Goronwy Tudor Jones. Gron
zaproponowat ciekawy sposéb wprowadzenia w szkole zaleznosci migdzy masa
i energia: E = mc? oraz model oddziatywan z wymiang czastek posredniczacych.
Chociaz obecnie komora pecherzykowa ustapita miejsca nowoczesnym detekto-
rom wyposazonym w zaawansowang elektronike, to zachowane zdjecia torow
czastek moga postuzy¢ do ilustracji niektorych tematow realizowanych na lek-
cjach (np. ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym). Gron na przyktadach
oryginalnych zdje¢ (bardzo tadnych!) wyjasniat jak nalezy interpretowa¢ widocz-
ne $lady. Nauczycielki z Portugalii wykorzystaty te propozycje w swoim opraco-
waniu.

Odbyto si¢ kilka dodatkowych, ciekawych spotkan zorganizowanych przez
samych nauczycieli. Miedzy innymi: Jules Hoult z Wielkiej Brytanii poprowadzit
warsztaty na temat wykorzystania na lekcjach fizyki programu edukacyjnego
Modellus (darmowy, dostepny w Internecie). Peter Dunne, takze z Wielkiej Bry-
tanii, opowiedziat szczegotowo o eksperymencie, w ktorym wyznaczat, wykorzy-
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stujac prosty model zjawiska kaskad elektromagnetycznych w otowiu, wraz ze
swoimi uczniami érednia energig czastek promieniowania kosmicznego docieraja-
cego do powierzchni Ziemi. Opis doswiadczenia, w formie prezentacji multime-
dialnej, rowniez mozna znalez¢ na stronach internetowych uczestnikéw programu.

Pracownicy CERN-u w rozny sposob staraja si¢ popularyzowaé wiedze
0 mikro$wiecie oraz metodach badan w fizyce czgstek. Temu celowi stuzy stata
wystawa Microcosm. Obejrzelismy zgromadzone tam rézne modele, oryginalne
cze$ci wyposazenia laboratorium, filmy video, gry komputerowe. Przy wejsciu na
wystawe umieszczono komore iskrowa rejestrujacag czastki promieniowania ko-
smicznego. Czeste btyski w komorze przekonuja 0 jego obecnosci.

[]

Prawdziwg kopalnig informacji na temat CERNu jest oczywiscie Internet.
Kazdy eksperyment ma tam swoje strony. Istnieje bogate archiwum z wyktadami,
artykutami, fotografiami. Nauczyciele moga zamowié (bezptatnie!) publikacje,
ktore znajda pod adresem: weblib.cern.ch.

Duze wrazenie zrobita na mnie niezwykla atmosfera miedzynarodowej
wspotpracy panujgca w CERNie. Opiekunem programu dla nauczycieli jest Mi-
chelangelo Mangano, ,,lokomotywa” catego przedsiewzigcia. Na co dzien spoty-
kalismy si¢ z pomocg, zyczliwoscig i entuzjazmem wielu 0sob. Goraco zachecam
kolegéw nauczycieli do wziecia udziatu w tym programie. CERN pokrywa koszty
podrézy i pobytu. Potrzebna jest znajomos¢ jezyka angielskiego oraz umiejetnose
korzystania z komputera oraz sieci.

Warto odwiedzié:

http://teachers.cern.ch
http://teachers.cern.ch/hst2000/hst/2000/activ/work.htm
http://teachers.cern.ch/hst2000/teaching/resource/teaching.htm

http://cern.ch
http://web.cern.ch/Press
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»Sad nad fizyka jadrowg”

II nagroda w Konkursie na Lekcje otwarta
Elzbieta Betlej

ZSCh i XXVI LO w Krakowie

Wstep

Zespot Szkor Chemicznych im. Marii Sktodowskiej-Curie przy ulicy Krupni-
czej w Krakowie nalezy do starych szkot krakowskich. Poczatki szkoty siegaja
fundacji Humberta, zas Technikum Chemiczne, ktore wchodzi w sktad Zespotu,
przygotowuje si¢ do obchodéw piecdziesieciolecia swojego istnienia.

Tradycyjnie w kwietniu organizowane sg Dni patronki szkofy, poswigcone
zyciu i dzietu Marii Sktodowskiej-Curie. Zwykle imprezy Dni patronki sg przygo-
towywane dla pierwszakow przez uczniow Klas starszych oraz czegsciowo (lekcje
wychowawcze) przez samych pierwszakoéw pod opieka starszych kolegow.

Budynek szkolny (dawna Szkota Przemystowa) — rog ul. Krupniczej i Al. Mickiewicza

Swego czasu, gdy XXVI LO, ktore powstato przy Zespole Szkot Chemicz-
nych, doprowadzito pierwszy swoj rocznik do matury, Dni patronki postanowiono
wzbogaci¢ o otwartg lekcje dyskusyjna pt. ,,Sad nad fizyka jadrows”. Pomyst ten
spodobat sie i jest nadal kontynuowany przez klasy konczace cykl ksztatcenia
z fizyki.

»53d nad fizyka jadrowa”

W roku 2000 ,,Sad nad fizyka jadrowa” organizowaty klasy:

31 —klasa licealna o profilu biologiczno-chemicznym,

4 0 — klasa Technikum Ochrony Srodowiska o specjalnosci gospodarka odpadami.
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Przygotowania do dramy, bo taka nazwe nosi ten typ zajec¢, rozpoczynaja
klasy co najmniej na 5-6 tygodni (a niekiedy nawet pare miesiccy) przed spo-
dziewanym terminem ,,rozprawy”. Uczniowie maja nakreslony tylko szkic lekcji.
Gtowne role, prokuratora i obroncy, otrzymuja uczniowie z réznych Kklas, najlepiej
takich, ktore ze soba konkuruja. Sedzia powinien by¢ neutralny — tym razem byt
nim uczen z klasy ochrony $rodowiska. Reszte ekipy dobierali sobie uczniowie
obu zainteresowanych klas, sami gromadzili ,,dowody rzeczowe”, przygotowywali
szczegotowe wystapienia i obmyslali argumenty.

Poniewaz duzg czes¢ spektaklu przygotowuja sami uczniowie, i to w tajemni-
cy przed ,.konkurencjg”, przebieg lekcji i konkluzja sg dla wszystkich wielka
niewiadoma.

A oto glowni bohaterowie dramy

SKLAD SEDZIOWSKI

SEDZIA: Marcin Gawor

PROKURATOR: Agnieszka Wilk, Marta Leszko
OBRONCY: Artur Bartkowski, Stawomir Kawa

SWIADKOWIE OSKARZENIA:

Przedstawiciel UNESCO ds. likwidacji skutkow wybuchu reaktora w Czarnobylu
—Joanna Jozefczyk.

Ekolog zwigzany z ruchem Greenpeace, ktory zajmuje sie wptywem odpadow
promieniotworczych na biosfere, dr Minn Kus-Kus — Tadeusz Mytnik.

Pracownik Instytutu Embriologii, teratolog, dr med. — Barbara Wachowicz.

Fizyk, przedstawiciel Zwigzku Ofiar Wybuchu Bomby Atomowej w Hiroszimie,
dr hab. — Grzegorz Dziegielewski.

SWIADKOWIE OBRONY:

Doradca premiera ds. energetyki jadrowej, dr — Lidia Filipowska.

Lekarz, specjalista w dziedzinie diagnostyki radiologicznej, prof. dr — Marta Wil-
kosz.

Doradca Ministra Ochrony Srodowiska, przewodniczaca komisji ds. sktadowania
odpadow przemystowych, dr — Joanna Chodacka.

Amerykanski rzeczoznawca ze Sztabu Generalnego sit NATO Lt. Gen. Martin
Jakubovsky — Marcin Jakubowski.

Przebieg dramy
PROKURATORZY WYGLASZAJA TEZY:
e Zagrozenia przewazaja nad korzysciami.

o Nalezy zakaza¢ lub znacznie ograniczy¢ wykorzystywanie substancji promie-
niotwaorczych.
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Negatywne skutki uzywania substancji promieniotworczych moga objawic si¢
dopiero w przysztych pokoleniach.

SWIADEK OSKARZENIA, PRZEDSTAWICIEL UNESCO, WYGLASZA
TEZY:

Dotychczasowe doswiadczenia zwigzane z eksploatacja elektrowni jadrowych
(Three Mile Island, Czarnobyl) — energetyka jadrowa jako zrédto zagrozen.
Dalszy rozwoj energetyki jadrowej oznacza podjecie ryzyka niewspéotmiernego
wobec oczekiwanych zyskow.

W celu uniknigcia zagrozen nalezy stopniowo wycofywac z eksploatacji istnie-
jace elektrownie atomowe.

NASTEPNIE PRZEDSTAWIA MATERIAL DOWODOWY::

Raport dotyczacy bezposrednich oraz dtugofalowych skutkow awarii reaktora
w Czarnobylu.

SWIADEK OSKARZENIA, EKOLOG, WYGLASZA TEZY:

Brak stuprocentowo bezpiecznych metod sktadowania odpadow radioaktyw-
nych (da si¢ odsuna¢ w czasie zagrozenie odpadami — nie da si¢ go zlikwido-
wac).

Niedostateczne zabezpieczenie istniejagcych — tymczasowych — sktadowisk.
,Martwe strefy” na terenach po zlikwidowanych elektrowniach oraz osrodkach
badawczych.

Rozprzestrzenianie sie substancji promieniotworczych jako skutek prob jadro-
wych oraz wykorzystania jadrowego napedu okretow.

OBRONCY PRZEDKELADAJA NASTEPUJACE ARGUMENTY:

Proces moze jedynie dotyczy¢ wykorzystania substancji promieniotworczych,
nie zas prac badawczych, ktore powinny zosta¢ z niego wytgczone.

Nie ma ucieczki od wykorzystania osiggnie¢ fizyki jadrowej zaréwno w ener-
getyce, jak i w innych dziedzinach zycia (medycyna, przemyst etc.).
Zagrozenia zwiazane z rozwojem energetyki jadrowej sa nieznaczne w porow-
naniu z zagrozeniami zwigzanymi z energetyka konwencjonalna.

Edukacja spoteczenstwa pozwoli wyeliminowac¢ resztki zagrozen.

SWIADEK OSKARZENIA, EMBRIOLOG, TERATOLOG, PRZEDSTA-
WIA DODATKOWE ARGUMENTY:

Kancerogenne oddziatywanie promieniowania jadrowego — podwyzszenie
zachorowalnosci na raka wsrod napromieniowanych.

Niemozliwe jest wyeliminowanie skutkéw ubocznych w razie zastosowania
substancji promieniotworczych w diagnostyce lub terapii.
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Brak odpowiedniej selektywnosci w dotychczas stosowanych metodach radio-
terapii onkologicznej.

Dziatanie teratogenne — uszkodzenie ptodéw (dlaczego przyszte pokolenia
maja placi¢ za glupote obecnego?).

SWIADEK OSKARZENIA, PRZEDSTAWICIEL ZWIAZKU OFIAR WY-
BUCHU BOMBY ATOMOWEJ W HIROSZIMIE PODKRESLA, ZE:

Bron jagdrowa jest niehumanitarng bronig masowego razenia, ktéra powoduje
wielkie straty wsrod ludnosci cywilnej zaatakowanego panstwa.

Bron jadrowa jest jedyng, w wypadku ktorej negatywne skutki uzycia trwaja,
a nawet poteguja si¢ przez wiele lat (choroba popromienna, w tym raki, gtow-
nie biataczki).

Uzycie broni jadrowej moze spowodowaé globalng Katastrofe, dotykajaca
takze ludnos¢ krajow nieuczestniczacych w konflikcie.

Niedostateczne zabezpieczenie arsenatéw jadrowych niektorych panstw, oraz
zaktadow przerobu paliwa jadrowego grozi wykorzystaniem broni jadrowej
w akcjach terrorystycznych.

SWIADEK OBRONY, DORADCA PREMIERA DS. ENERGETYKI JA-
DROWEJ, ODPIERA OSKARZENIA TWIERDZAC, ZE:

Wyczerpuja si¢ zapasy tradycyjnych kopalin (wegla, ropy naftowej, gazu
ziemnego), ktorych dalsze wykorzystywanie jako podstawowego zrodta ener-
gii bytoby marnotrawstwem.

Koszty energii jadrowej sa nizsze niz w wypadku elektrowni pracujacych
w oparciu o wegiel lub rope.

Unowoczesnienie metod zabezpieczenia elektrowni jadrowych praktycznie
uniemozliwia wystapienie awarii typu czarnobylskiej w nowszych rodzajach
reaktorow.

Energetyka jadrowa jest uzasadniong ekonomicznie alternatywa wobec trady-
cyjnych zrodet energii.

SWIADEK OBRONY, PROFESOR NAUK MEDYCZNYCH - RADIOLOG,
TWIERDZI, ZE:

Brak alternatywy w diagnostyce niektorych schorzen.

Z uwagi na minimalne ilosci stosowanych izotopow — zagrozenie dla pacjenta
jest poréwnywalne np. z RTG.

W onkologii — wigksza skutecznos¢ radioterapii niz tradycyjnych metod ope-
racyjnych.

W specyficznych zastosowaniach (izotopy jodu w schorzeniach tarczycy)
selektywnos¢ niemal idealna.
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SWIADEK OBRONY, PRZEWODNICZACA KOMISJI DS. SKEADOWA-

NIA ODPADOW PRZEMYSELOWYCH, UWAZA, ZE:

e Z uwagi na nieduzg ilo$¢ odpadéw, w razie zachowania odpowiedniej ostroz-
nosci da si¢ wyeliminowa¢ zagrozenia zwiazane z tymczasowym sktadowa-
niem odpadow wysokoaktywnych.

o Skitadowiska w tunelach skalnych (poza terenami sejsmicznymi) lub w rowach
oceanicznych pozwalajg wyeliminowa¢ zagrozenie na minimum kilkanascie
milionéw lat.

e Porownanie ilosci odpadow z energetyki konwencjonalnej oraz jadrowej wy-
pada na korzys¢ tej drugiej.

e Mozliwosé zastosowania radioizotopow w dziataniach na rzecz ochrony $ro-
dowiska (w tym w kontroli sktadowisk tradycyjnych odpadow).

OSTATNI SWIADEK OBRONY, RZECZOZNAWCA Z SIL NATO LT.

GEN. MARTIN JAKUBOVSKY, WYSUWA TEZY:

e Obecna sytuacja geopolityczna wyklucza rezygnacje z broni jadrowej jako
srodka odstraszania przez gtéwne mocarstwa.

o Materiaty radioaktywne znajdujace si¢ pod kontrolg wojska sg strzezone lepiej
niz jakiekolwiek inne.

¢ Naped atomowy statkow znalazt takze zastosowania cywilne (lodotamacze).

PO NARADZIE LAWA PRZYSIEGLYCH WYDAJE WERDYKT:
NIEWINNA

UZASADNIENIE WYROKU

W XX wieku nastapit ogromny rozwéj nauki o promieniotworczosci oraz jej za-
stosowaniach w wielu dziedzinach np.:

— W medycynie,

— w energetyce,

— w technice i przemysle.

Nalezy sobie jednak zdawac sprawe, ze organizm ludzki nie zostat wyposazony
przez nature w wystarczajaco czute, naturalne detektory promieniowania jonizuja-
cego (jadrowego). Dlatego tez jest ono uwazane za bardzo tajemnicze i niosace
nieznane zagrozenia.

W trakcie procesu wskazano szereg ktopotow i niebezpieczenstw zwigzanych
z wykorzystaniem promieniotwoérczosci, nie mozna jednak zada¢ zaniechania
rozwoju nauki. By¢ moze za sto lat dzisiejsze protesty przeciwnikow energetyki
jadrowej beda sie wydawaty tak smieszne, jak obawy XIX-wiecznych przeciwni-
koéw kolei zelaznej.
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Obecnie nie mozemy nie dostrzega¢, ze ludzka nieostroznosé¢, brak rozwagi lub
odpowiedzialnosci, czy tez pycha i fanatyzm moga wziaé¢ gore nad zdrowym roz-
sadkiem i instynktem samozachowawczym.

Ta ludzka niedoskonatosc¢ niesie zagrozenie milionom (miliardom?) istnien.
Wynika stad koniecznos¢ jak najszerszego upowszechniania wiedzy o promienio-
waniu jadrowym tak, aby wszyscy umieli rozpozna¢ zagrozenia oraz radzi¢ sobie,
minimalizujac mozliwe negatywne skutki.

Fizyka jadrowa jest niewinna. Powinnismy poznawac¢ jej tajniki.

EPILOG

W obecnym roku szkolnym az pie¢ klas bedzie konczyto cykl nauki fizyki.
Wypadatoby umozliwi¢ udziat w spektaklu wszystkim zainteresowanym uczniom.
By¢ moze w przysztosci zmienimy formute na debate parlamentarng. Tym
bardziej, ze ,,Sad" budzit sprzeciw niektorych osob. Uwazaja oni, ze

nazwa ,,Sad" z gory stawia nauke w pozycji oskarzonego. Mtodziez

biorgca udziat w dramie jednak tak nie uwaza, traktuje tytut jako skrot myslowy.

Od Redakcji:

Jak wiadomo problemy energetyki jadrowej wzbudzajg powszechne zaintere-
sowanie, ktére ma odbicie w mediach i akcjach obywatelskich. 10 pazdziernika
2000 r. ogtoszono komunikat o otwarciu nowej elektrowni jadrowej w Czechach.
Chociaz zostata ona zbudowana w oparciu o projekt radziecki, to dzieki wspotpra-
cy uczonych i inzynierow z USA, Francji i Niemiec udato si¢ w niej osiagnaé
wysoki stopien bezpieczenstwa. Jak wiadomo, budowa tej elektrowni wzbudzita
kontrowersje i protesty gtownie w Austrii.

(2.G-M)

Najnowszy raport Komitetu Naukowego ONZ ds. Skutkow Promieniowania Ato-
mowego (UNSCEAR) opracowany zostat przez 142 najwybitniejszych specjali-
stow z 21 krajow. Omowieniem wnioskow z niego ptynacych zajat sie¢ Marcin
Rotkiewicz w artykule Czarnobyl — najwigkszy blef XX wieku, Wprost Nr 2, 14
stycznia 2001. Polecam roéwniez listy do redakcji Wprost zamieszczone w kolej-
nych trzech numerach tygodnika. W listach tych czytelnicy, w tym specjalisci,
komentuja tres¢ artykutu.

(BW)

35



,La Sapienza”
czyli madros¢ po wlosku
8 Studia fizyki w Rzymie
=SS Szymon Pustelny
Student 1 roku fizyki UJ

Rzym, ,La Sapienza” najlepszy uniwersytet we Wtoszech i najwigkszy uni-
wersytet w Europie. Kiedy w potowie wrze$nia wyjezdzatem z Polski wydawato
mi sie, ze to poczatek wspaniatej przygody. | rzeczywiscie, z ta jednak roznica, ze
moja historia posiada zaréwno jasne, jak ciemnobrunatne kolory.

Pierwszy problem, z jakim si¢ zetknagtem, pojawit si¢ z chwilg mojego przy-
jazdu do Rzymu. Biuro, ktore miato zapewni¢ mi zakwaterowanie w Rzymie,
odmowito pomocy twierdzac, ze wystane przeze mnie dokumenty do niego nie
dotarty. P6zniej okazato sig, ze jednak dotarly, ale niekompletne. Nikt nie stuchat
moich ttumaczen, ze osobiscie wystatem wszystkie dokumenty miesigc wczesniej,
a pozniej kilkakrotnie, przy pomocy poczty elektronicznej, staratem si¢ dowie-
dzie¢, czy wszystko jest w porzadku. Do kazdego e-maila dotaczatem wszystkie
przestane faksem dokumenty. Skonczyto si¢ tym, ze musiatem sobie radzi¢ sam.

To byt dopiero poczatek tzw. wioskiej organizacji. Kolejnym etapem byto
zatatwienie wszystkich niezbednych dokumentow. Choé¢ wigkszosé tych czynno-
§ci przebiegata ,,bezbolesnie, to ja najlepiej pamietam te, ktore nastreczyty mi
trudnosci. Pamigtam jak przez przeszto dwie godziny szukatem budynku, w kto-
rym miescito si¢ biuro wyrabiajace dokumenty niezbedne do wydania magnetycz-
nej karty stotowkowej, i jak pozniej przemierzatem ten budynek, kierowany wska-
zoéwkami ludzi schodzitem az do piwnicy, by za kilka chwil znalez¢ si¢ w gabine-
cie Pana Rektora. Pamietam uszkodzenie systemu komputerowego, wydanie mi
karty na okres od wrzesnia 2000 do lutego 2000. Pamigtam w koncu uzbrojonego
straznika — zabrat mnie do jakiego$ pokoju, w ktorym wziagwszy moja karte zaczat
cos$ na niej zmienia¢ uzywajac jakiegos zupetnie nieznanego jezyka programowa-
nia. Dzi$ na te wydarzenia patrze z usmiechem, ale wtedy kosztowaty mnie bardzo
wiele nerwow.

W koncu przyszedt pazdziernik i, podobnie jak w Polsce, rozpoczecie roku
akademickiego. Pierwsza rzecza, ktora mnie uderzyta na uczelni, byta ilos¢ stu-
dentow. Setki. Na jednym z wyktadow, na ktory uczgszczam, jest ponad 100 0sob.
Jest to tym bardziej zadziwiajace, ze rownolegle prowadzone sg trzy wyktady
z podstaw fizyki teoretycznej. Na wyktadzie z podstaw fizyki atomowej i jadrowej
jest ,,zaledwie” 40 osob, cho¢ jak twierdza moi znajomi do egzaminu podejdzie
trzy razy wigcej studentow.
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Pierwsze dni na uczelni nie byty fatwe, zwilaszcza dla mnie, osoby nieznajacej
jezyka: nowe srodowisko, nowi ludzie, a towarzystwo tak zroznicowane. Ale
moze zaczne od poczatku.

We Wrtoszech studia sa sposobem na zycie. Dlatego przecietny student spedza
na nich okoto 8 lat. Jest to tym dziwniejsze, ze w czasie catych, trwajacych teore-
tycznie 4,5 roku studiow student musi zda¢ zaledwie 10 egzaminow. A to wiasnie
ta ,,niesamowita” ilos¢ nauki jest podstawowym powodem, ktorym Wiosi ttuma-
czg tak dtugi okres spedzony na uczelni.

Z jednej strony uderza duze rozwarstwienie wiekowe studentow, z drugiej
studencki styl. Styl nonszalancki, a czgsto niegrzeczny, ma swoje zrodto w ano-
nimowosci, ktora rodzi swego rodzaju bezkarnosc.

We Wtoszech ¢wiczenia do wyktadow odbywaja si¢ zazwyczaj w tej samej
sali, w ktorej prowadzony jest wyktad. Podczas nich prowadzacy rozwigzuje
przyktadowe zadania pod katem egzaminu. Trudno zatem mowié¢ o indywidual-
nym kontakcie na linii prowadzacy-student i by¢ moze dlatego studenci pozwalaja
sobie na pewne zachowania, ktorych by si¢ nie dopuscili w innym przypadku.
Nagminne spoznianie si¢, siedzenie w czapce na wykladzie czy ostentacyjne
opuszczanie sali podczas nudnego wykladu sg tylko przyktadami lekcewazacego
stosunku do prowadzacych. O ile cz¢s¢ rzeczy mozna prébowaé ttumaczyé rozni-
cami kulturowymi pomigdzy Polska i Wtochami, to czesci zachowan nie da sie
wyttumaczy¢ inaczej niz brakiem kultury.

Inna sprawa to wzajemne stosunki pracownikow wydziatu i studentow. O ile
kadra naukowa odnosi sie do studentéw bardzo przychylnie, o tyle pracownicy
administracyjni starajag si¢ na kazdym kroku udowodni¢, ze sie jest ,,darmozja-
dem”. Wszystko zaczyna sie w bibliotece, gdzie jest sie traktowanym protekcjo-
nalnie. Normalny student nie moze wypozyczy¢ ksiazki do domu, nie wolno mu
skorzystac z Internetu. Jedynym chyba rozwigzaniem w pracy tutejszej biblioteki,
ktore wzbudzito moj entuzjazm, jest fakt zatrudniania studentéw. Kazdy student,
€0 najmniej trzeciego roku moze po przejsciu odpowiedniego kursu i zdaniu eg-
zaminu podja¢ prace w bibliotece. Praca ta cho¢ nie jest wysoko ptatna, daje moz-
liwos¢ zarobienia przystowiowych paru groszy.

Zawsze trudne sa proby porownania poziomu na dwoch roznych uczelniach.
Jakimi kryteriami sie kierowac¢? Czy wazniejsi sg wyktadowcy, czy forma prowa-
dzonych zaje¢? A moze wazniejsze jest to, jak studenci podchodzg do swoich
obowigzkow?

Jednym z kryteriow, jakie mozna by zastosowa¢ do przeprowadzenia takiego
poréwnania sa polecane podreczniki. We Wtoszech studenci przewaznie korzysta-
ja ze skryptow przygotowanych przez wyktadowcow. Wtedy prowadzacy zazwy-
czaj wyswietla na ekranie strona po stronie kopi¢ swojego skryptu i ogranicza si¢
jedynie do krotkiego komentarza. Jest to bardzo nuzaca i, badzmy szczerzy, nudna
metoda. Nie jest to oczywiscie reguta. Sa rowniez wyktady, do ktorych propono-
wana jest bardzo bogata literatura. W jej sktad wchodza podreczniki uznanych
swiatowych autorytetow. Takie wyktady sa jednak rzadkoscia.
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Chyba jednak najbardziej niezrozumiatym dla mnie faktem, z jakim zetknga-
tem sie na rzymskiej ,,La Sapienzy”, byt brak ogolnodostepnej, studenckiej pra-
cowni komputerowej. Na tak licznym wydziale nie ma ani jednego komputera,
z ktorego mozna by przegladaé¢ zasoby internetowe czy wysytaé poczte elektro-
niczng. W szczegolnosci mozliwos¢ wysytania e-maili byta dla mnie bardzo waz-
na, gdyz byta to jedyna mozliwos¢ regularnego kontaktu z Polska. Szukatem wiec,
imajac si¢ roznych sposobow, miejsca, z ktorego mogibym wysytaé poczte. Po-
czatkowo zaproponowano mi, abym korzystat z dwoch komputerow dostepnych
w tzw. sali ERASMUSA. Jednak juz podczas mojej pierwszej bytnosci w tej sali
dowiedziatem sig, ze powinienem w niej przebywac tylko w obecnosci wioskich
studentow. Przystatem na to. Gdy jednak po dwoch tygodniach znéw przyszediem
do tej sali, tym razem w czasie, kiedy byli tam rowniez wioscy studenci, dowie-
dziatem si¢, ze nie moge korzysta¢ z komputera codziennie. Nic nie pomogty
moje prosby i zapewnienia, ze nie naduzywam niczyjej goscinnosci. Zostatem
wyrzucony. Jako miejsce, gdzie moge korzysta¢ z Internetu podano mi biblioteke
wydziatowa. Ale tu tez miejsca nie zagrzatem diugo. Jak sie dowiedziatem kom-
putery w bibliotece sg dostepne tylko do przegladania zasobéw bibliotecznych.
Ostatnig mojg proba byto znalezienie sobie tutora, ktoéry by mi od czasu do czasu
udostepnit jakis komputer. Ale i to rozwigzanie szybko spalito na panewce i zosta-
tem bez dostepu ,,do swiata”. A wydawatoby sie, ze dostep do Internetu to w dzi-
siejszych czasach sprawa oczywista.

Jakie wnioski nasungty mi sie podczas mojej wizyty we Wioszech. Po pierw-
sze, nieprawda jest jakoby poziom polskich wydziatow odstawat w jakis sposob
od poziomu uczelni zagranicznych. Wrecz przeciwnie. Poziom przyktadowo
w Krakowie jest wyzszy niz w Rzymie. Smiato mozemy konkurowaé z uczelniami
zagranicznymi. Wcale tez nie wydaje mi sig, ze odstajemy od Wtochow organiza-
cyjnie. Wypowiadam sie tutaj oczywiscie z pozycji studenta, ktory by¢ moze nie
wie o wielu rzeczach. Niemniej jednak wydaje mi si¢, ze wiele problemow jest
w Polsce rozwigzanych lepiej.

Bedac we Wioszech wyzbytem sie jakichkolwiek kompleksow wobec studen-
tow uczelni zagranicznych. Przytocze wigc znane polskie przystowie: ,,\Wszedzie
dobrze, ale w domu najlepiej”.
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KACIK ZADAN

Drugi stopien olimpiady fizycznej
na Ukrainie (rok 2000)

Jadwiga Salach

Redakcja prezentuje trzy przyktadowe zadania z drugiego stopnia olimpiady fi-
zycznej na Ukrainie (rok 2000). Zadania z tej olimpiady zostaty opublikowane
w czasopismie dla nauczycieli pt. ,,Fizyka”, ktore wydawane jest w Kijowie przez
wydawnictwo ,,Szkilnij Swit” (pod protektoratem Ministerstwa Oswiaty i Nauki
Ukrainy). Naczelnym redaktorem tego czasopisma jest pani Lidia Cholwinska,
ktora przystata redakcji Fotonu jego trzy numery (26, 29 i 30).

Kule (klasa 10)

Kula o masie m = 1 kg, poruszajaca si¢ z predkoscig o wartosci v = 3 % zde-
rza sie z nieruchoma kulg o masie M = 0,5 kg. Na rysunku przedstawiona jest
zalezno$¢ wartosci sity wzajemnego dziatania kul od czasu.

F
500N

Oblicz przyrost energii wewnetrznej kul
podczas zderzenia.

0,004s

Rozwiazanie

Rysunek oczywiscie przedstawia zalezno$¢ od czasu wartosci sity dzialajacej
na kazda kulg, bowiem z 111 zasady dynamiki wynika, ze sity, jakimi kule oddzia-
ujg wzajemnie majg w kazdej chwili takie same wartosci.

Catkowita zmiana pedu ciata (Ip) , zachodzgca wskutek dziatania statej sity
(F) wynosi

a wartos¢ zmiany pedu |Kp |= F-t.
Jesli sita dziatajaca na ciato ulega zmianie, to (skoniczony) czas jej dziatania
dzielimy na tak mate odstepy At;, At,, At; itd., aby w kazdym z nich site mozna
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byto uwazaé za stata; nastepnie sumujemy iloczyny F-At;, F,-At,, F;-At; itd.
Suma tych iloczynow (ktora graficznie przedstawia sume pot b. waskich prostoka-
tow) jest tym bardziej zblizona do pola powierzchni figury pod wykresem F(t), im
odstepy czasu At;, At,...Sa mniejsze.

m v M m VT M V;
przed zderzeniem po zderzeniu
Dla kuli 0 masie $m$:
Frax -t

mv, —mv |= 1= —|
I 1 | 2

t — czas zderzenia.

mv—mvlem;X't, skad vlzv—%
500 N -0,004 s
—3m_=2 " o _om
V1= 2-1kg s

yr o= - - . ., m
Predkos¢ pierwszej kuli po zderzeniu ma wartos¢ 2 5.

Dla kuli o0 masie M:
500 N-0,004 s
2
Predkosci obu kul po zderzeniu sg jednakowe, co $wiadczy o tym, ze kule
zderzyty sie doskonale niesprezyscie.
Z zasady zachowania catkowitej energii (tj. kinetycznej i wewnetrznej) wyni-
ka, ze przyrost energii wewngetrznej kul jest rowny ubytkowi ich energii kinetycz-
nej.

Muv, -0= , Skad v2:2%:v1.

AU = Mv2 (M +m)ovf

2 2
1kg-9M 15kg-4M"
AU = 23 - 5 S~ -4,5)-3],

AU =1,51].

Wskutek opisanego zderzenia energia wewnetrzna kul wzrosta o 1,5 J.

40



Pret (klasa 10)

Pret o diugosci | porusza sie bez tarcia po ptaskiej powierzchni lodu z predko-
$cig rownolegta do swojej osi.

Pret natrafia na granicg migdzy lodem
a asfaltem (wspotczynnik tarcia miedzy pre-
tem a asfaltem wynosi u) i zatrzymuje sig,
gdy jego czes¢ znajduje si¢ jeszcze na lodzie
— patrz rysunek.

Powierzchnie lodu i asfaltu sa poziome. Oblicz czas hamowania preta.

Rozwiazanie

Aby stwierdzi¢, jakim ruchem porusza sie pret po wejsciu na asfaltowa po-
wierzchnig, badamy jak zmienia si¢ sita wypadkowa. Stanowi jg sita tarcia kine-
tycznego, zwrocona przeciwnie do predkosci preta. Jej wartos¢ wynosi

Fup =T = 4N,

gdzie N jest wartoscig sity nacisku preta na
asfaltowa powierzchnig. Wartos¢ tej sity
rosnie podczas hamowania — jest ona réwna
ciezarowi tej czesci preta, ktora znajduje sie
na asfalcie.

Z

Zachodzi zatem proporcja

mg
gdzie x jest dtugoscia czesci, znajdujacej sie na asfalcie.
N = @ T= _”Tg X

N _X
[

.X,

Réwnanie ruchu preta:

maxz—”l—mg-x

(ax — wspotrzedna przyspieszenia, _HMg wspoétrzedna sity wypadkowej Ty).
|
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Zauwazamy, ze rownanie ma taka sama posta¢ jak w przypadku ruchu har-
monicznego. Ruch preta bedzie wiec dokfadnie taki, jak ruch harmoniczny
w ¢wiartce okresu: od potozenia rownowagi do maksymalnego wychylenia. Czas
hamowania jest wigc rowny

t= % (z — okres).

Okres w ruchu harmonicznym wyraza sie wzorem

Z'IZ?TJ%,

gdzie k jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci miedzy wartoscia sity wypadko-
wej, a wartosciag wychylenia [x|. W naszym przypadku

K = #M9
I )

zatem czas hamowania wyniesie

Magnetyczny bumerang (klasa 11)

Jak wiadomo z opowiadan Guliwera liliputy z dwoch wysp toczyty ze sobg
nieprzerwane wojny. W dawnych czasach, kiedy przez wyspy przechodzit biegun
magnetyczny Ziemi, a indukcja ziemskiego pola magnetycznego miata wartos¢
4T, kazdy artylerzysta byt nie byle jakim znawca fizyki. Ci, ktorzy lekcewazyli jej
prawa po pewnym czasie konczyli kariere. Wystrzat z dziata na slepo mégt do-
prowadzi¢ do $mierci od wlasnego pocisku.

Pod jakim katem do poziomu zostat oddany strzat, jesli pocisk powrocit na
miejsce wystrzatu?

Masa pocisku wynosi 0,1 g, a jego tadunek elektryczny 10 uC. Predkosc,
z jaka pocisk wylatuje z dziata, ma wartos¢ 200 m/s. Pomin opor powietrza.
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Rozwiazanie

Natadowany elektrycznie pocisk wyrzucony ukosnie w polu grawitacyjnym
najpierw bedzie si¢ wznosit w gore, a nastepnie opadat w dot. Rownoczesnie
w polu magnetycznym (uwazamy, ze na biegunie i w jego poblizu pole magne-
tyczne jest jednorodne, a linie tego pola sa pionowe) pocisk bedzie zataczat okrag
0 promieniu r, lezacy w plaszczyznie poziomej, z predkoscia o wartosci v, cosa .
Jesli kat wyrzucenia pocisku bedzie akurat taki, ze czas ruchu w gore i w dot pod
wptywem sity grawitacji bedzie rowny okresowi w ruchu po okregu pod wpty-
wem sity magnetycznej, to pocisk upadnie w to samo miejsce, z ktorego zostat
wystrzelony.

tor
pocisku

|-—e

. . 2v,sina
Czas ruchu w rzucie ukosnym: t, = —2—=,

Okres w ruchu po okregu w polu magnetycznym: T = 2zm

gB
f T 2ve8ina _ 27m
' 9 qB
. zmg
kad =—
ska sina RET

314.0,1-10kg-9,81 M
P S
Sina = .

1O~1O*6C-4T-200%

Latwo sprawdzi¢, ze jednostki po prawej stronie wzoru upraszczajg Sie, wyra-
zenie to jest bezwymiarowe.

314-9,81.10* 0,314.9,81
~ 8.10°3 B 8

Sina=0,3850, o =22°40'

sina

Pocisk zostat wyrzucony pod katem 22°40' do poziomu.
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Pomiar
predkosci dzwieku w metalach

Barbara Pukowska
Andrzej Kaczmarski
Krzysztof Sokalski

Instytut Fizyki UJ

Cwiczenie studenckie dla | Pracowni Fizycznej

Eksperymenty z dziedziny akustyki sa ciekawe, spektakularne, opieraja si¢ na
uniwersalnych prawach natury. Sa bezpieczne, pouczajace i wzglgdnie tanie.
Wsrod szerokiej gamy doswiadczen studenckich z zakresu akustyki brakuje
w laboratoriach dla poczatkujacych studentow ¢wiczen z zakresu akustyki ciata
statego, ktore z jednej strony dotyczytyby zagadnien zwigzanych z propagacja
i ttumieniem dzwigku w cialach statych, a z drugiej strony byty proste w wykona-
niu i opieraty si¢ na podstawowych definicjach. Propozycjg ¢wiczenia spetniaja-
cego te warunki jest pomiar predkosci rozchodzenia sie fali ultradzwickowej
w metalach wykonany metodg ,,echa”.

W opisywanych dotychczas uktadach eksperymentalnych [1] stosowano jedng
gtowice ultradzwickows, ktora sterowana skomplikowang aparatura elektroniczng
spetniata rolg nadajnika i odbiornika. Podstawowym elementem modyfikacji opi-
sywanego doswiadczenia do pomiaru predkosci ultradzwiekow w metalach jest
wprowadzenie dwoch gtowic ultradzwickowych, odbiorczej i nadawczej. Uktad
taki od Kkilku lat funkcjonuje w | Pracowni Fizycznej Uniwersytetu Jagiellonskie-
go. Ogoélny widok aparatury pomiarowej przedstawia Rys. 1.

Rys. 1 Ogdélny widok aparatury pomiarowej
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Przebieg eksperymentu

Celem eksperymentu jest wyznaczenie predkosci dzwigku w trzech réznych
metalach: stali, mosiagdzu i aluminium. Wielkos¢ te wyznacza si¢ z rownania defi-
nicyjnego (v =s/t), tzn. wyznaczajac droge s i czas t potrzebny na przebycie tej
drogi przez fale ultradzwiekowa w badanym materiale. Drogi sygnatu w materiale
wyznaczajg wysokosci probek (probki sa walcami o $rednicy ok. 20 mm i wyso-
kosciach od ok. 5 mm do ok. 40 mm). Wymiary geometryczne badanych probek
mozna zmierzy¢ $rubg mikrometryczng lub suwmiarkg. Czasy przelotu przez
probke impulsu generowanego przez gtowicg nadawcza wyznacza si¢ z obrazu na
ekranie oscyloskopu, Rys. 2a.

Rys. 2a Sygnat zarejestrowany przez gtowice odbiorcza, obserwowany na ekranie oscylo-
skopu dla probki bez defektow

Rys. 2b Sygnat zarejestrowany przez gtowice odbiorcza, obserwowany na ekranie oscylo-
skopu dla prébki z defektami struktury wewnetrznej
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Otrzymane wyniki, tzn. czasy przelotu impulséw i drogi przebyte przez nie
w materiale jednego rodzaju, naniesione na wykres — Rys. 3, daja lini¢ prosta.
Z nachylenia tej prostej mozna wyznaczyé $rednia wartos¢ predkosci dzwieku
w badanym metalu. Znajac predkos¢ rozchodzenia sie dzwieku v, mozna, korzy-
stajgc z zaleznosci v:,fE/p [2] przy niewielkim nakiadzie pracy wyznaczy¢

rowniez modut Younga E jako jeden z parametrow, od ktorych zalezy predkosé
rozchodzenia sie dzwiekow w metalach. W tym celu nalezy wyznaczy¢ gestosci
badanych metali p.
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Rys. 3 Przyktadowe wyniki pomiarow

Prezentowana ponizej aparatura umozliwia rowniez zilustrowanie zasady
dziatania defektoskopu ultradzwickowego. Przy obserwacji obrazow ,.echa” dla
probek o wigkszych wymiarach obserwuje sie na ekranie oscyloskopu szereg
sygnatow odbitych od defektéw struktury wewnetrznej, Rys. 2b. Dla probki bez
defektow sygnat z generatora odbija si¢ tylko od jej podstaw. W wyniku tego do
gtowicy odbiorczej w rownych odstepach czasu docierajg sygnaty z amplituda
malejaca eksponencjalnie i taki obraz obserwujemy na ekranie oscyloskopu,
Rys. 2a. W przypadku probki z defektami wewnetrznymi obserwowany obraz nie
jest juz taki tatwy do interpretacji. Oprocz rownoodlegtych sygnatow, ,.ech” im-
pulsu z generatora odbitych od podstaw, pojawiajg si¢ sygnaty w innych odlegto-
Sciach od siebie niz wskazywatyby na to wymiary probki. Natezenia tych sygna-
16w takze sg inne niz w przypadku probek bez defektow, Rys. 2b. Swiadczy to
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0 tym, ze sygnat z generatora zanim trafit do gtowicy odbiorczej przebyt w metalu
inng droge (odbijajac si¢ od defektow struktury) niz ten, ktory zostat zarejestro-
wany bezposrednio po odbiciu od obu podstaw probki.

Aparatura sktada sie z: generatora impulséw prostokatnych, oscyloskopu i statywu
na prébki wraz z uchwytami na gtowice ultradzwickowe. Sygnat z generatora jest
podawany na jedng z gtowic ultradzwiekowych zamontowanych w statywie. Po-
migdzy glowicami umieszcza sie badang probke. Druga gtowica odbiera sygnat,
ktory przeszedt przez probke i podaje go na oscyloskop pracujacy z wiaczonym
generatorem podstawy czasu. Statyw ztozony jest z dwoch gtowic ultradzwigko-

wych (Rys. 4).
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Rys. 4 Statyw na probki

1 — gtowice ultradzwigkowe

2 — stolik

3 — ruchomy tubus

4 — prébka

5 — podktadka gumowa

6 — pokretto do przesuwu tubusu wraz z gorna gtowica ultradzwickowa
7 — $ruba kontrujaca

8 — kable doprowadzajace i odprowadzajace sygnaty

Jedna gtowica zamocowana jest nieruchomo na statywie, druga umieszczona
zostata w ruchomym tubusie. Dolna gtowica ultradzwigkowa (1) jest zamocowana
na stoliku (2) tak, aby mogta dopasowywac¢ sie do ewentualnych nieréwnolegtosci
podstaw mierzonych prébek. Na dolnej gtowicy umieszcza si¢ badana probke (4)
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i do jej gornej powierzchni dociska gorna gtowice (1) zamocowang w ruchomym
tubusie (3). Na jedna z gtowic ultradzwigkowych jest podawany prostokatny im-
puls z generatora. Druga gtowica odbiera przechodzace przez probke sygnaty
i podaje je na wejscie oscyloskopu. Przy wiaczonej podstawie czasu na ekranie
oscyloskopu otrzymuje sie szereg rownoodlegtych impulsow o malejacej ekspo-
nencjalnie amplitudzie — Rys. 2a. Pierwszy sygnat o maksymalnym natezeniu (na
Rys. 2a zaznaczony jako ,,0”) odpowiada zarejestrowaniu przez gtowice odbiera-
jaca impulsu, ktory zostat wystany przez generator i przeszedt przez probke. Drugi
i wszystkie nastepne sygnaty to tzw. ,,echo”, tzn. impulsy, ktére zostaty odbite od
podstawy probki przeciwlegtej do gtowicy nadawczej, przeszty przez catg probke,
odbity si¢ powtornie od podstawy przylegajacej do gtowicy nadawczej i zostaty
odebrane przez gtowice odbiorcza. Na Rys. 2a zaznaczone zostaty kolejnymi
numerami ,echa” — 1, 2, 3, ... Im wiecej kolejnych odbi¢ od zewnetrznych po-
wierzchni, tym stabszy sygnat (mniejsza amplituda). Pierwsze ,,echo” to impuls,
ktory przebyt dwa razy wysokos¢ probki wzglgdem pierwszego, obserwowanego
na ekranie oscyloskopu. Drugie ,,echo” odpowiada czterokrotnemu przejsciu ge-
nerowanego impulsu przez probke itd. Ogolnie — droga przebyta przez impuls
w materiale probki jest rowna jej wysokosci pomnozonej przez 2n, gdzie n jest
kolejnym numerem ,,echa”.

Zadaniem eksperymentatora jest:
— zmierzenie wysokosci badanych probek — pozwoli to okresli¢ droge impulsu
przebyta w metalu;
— identyfikacja impulséw odpowiadajacych ,,echom” na ekranie oscyloskopu;
— obliczenie czasu t potrzebnego na przebycie kazdej z drog: t = | - m, gdzie
| — odlegtos¢ migdzy sygnatem zerowym i kazdym kolejnym ,.echem”, mierzona
w jednostkach skali ekranu oscyloskopu; m — stata podstawy czasu oscyloskopu,
mierzona w jednostkach czasu na jedng jednostke skali ekranu oscyloskopu;
— sporzadzenie wykresu zaleznosci drogi impulsu w metalu od czasu, w ktorym ta
droga zostata przebyta;
— obliczenie na podstawie wykresu sredniej wartosci predkosci w kazdym metalu;
— Wyznaczenie gestosci p badanych metali na podstawie pomiaru masy m i objeto-
sciV (p =miV);
— obliczenie modutu Younga E (E = v? - p).

Opisana aparatura pozwala na wykonanie ciekawego doswiadczenia i prostg
interpretacje otrzymanych wynikow.

Literatura

[1] C. Kittel, Wstep do fizyki ciafa stafego, PWN, Warszawa 1974, str. 139
[2] J. Obraz, Ultradzwigki w technice pomiarowej, WNT, Warszawa 1983

Redakcja poleca artykuty w Postepach Fizyki 51, zeszyt 6 (2000), strony: 306 i 310.
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KACIK EKSPERYMENTATORA

Obserwacja krysztalow
Pokaz na rzutniku

Alfred Pflug
Dortmund

Potéz krysztatek soli i cukru na szklanej powierzchni rzutnika pisma, aby pokaza¢
powieckszony obraz ich regularnego ksztattu. Po usunieciu krysztatow z rzutnika
i uderzeniu matym drewnianym mioteczkiem krysztatek soli rozbije si¢ na mniej-
sze krysztatki (szesciany), podczas gdy krysztaty cukru zamienig si¢ w drobny
proszek bez konkretnego ksztattu pojedynczych drobin. Ponownie obejrzyj je za
pomoca rzutnika. W domu podobng obserwacje mozna przeprowadzi¢ uzywajac

lupy.
Wyjasnienie korzystajac z modelu atomowego

S6l kuchenna (chlorek sodu NaCl) jest krysztatem jonowym o trojwymiaro-
wej strukturze kubicznej utworzonej przez dodatnie jony sodu i ujemne — chloru
umieszczone w sasiadujacych weztach sieci (patrz artykut Kryszta?y w nauce
i technice, Rys. 4). W wyjsciowej sytuacji kazdy z jonéw jest otoczony przez
szesciu sasiadow o przeciwnych fadunkach. Uderzenie miotka przesuwa dwie
czesci krysztatu wzgledem siebie wzdtuz jednej z ptaszczyzn krystalicznych
0 jedna odlegtos¢ miedzyweztows tak, ze jony o tym samym znaku tadunku znaj-
duja si¢ w sasiadujacych pozycjach w kierunku prostopadtym do tej ptaszczyzny.
Odpychanie elektrostatyczne rozdziela nastepnie krysztat na dwie czesci wzdiuz
ptaszczyzny sieciowej zachowujac symetrie kubiczng w zewnetrznym wygladzie
powstatych czesci.

Cukier w postaci krystalicznej sktada si¢ z krysztatkéw molekularnych utwo-
rzonych z identycznych drobin utrzymanych razem przez ich moment dipolowy.
Przesuniecie o jedna odlegtos¢ migdzyweztowa przywraca catkowicie poprzednia
strukture krystaliczna tak, ze zadne roztupanie krysztatu wzdtuz jednej z ptasz-
czyzn sieciowych nie bedzie mogto zajs¢ bardzo tatwo. W poréwnaniu do kowal-
nych metali, dla ktorych przesunigcie dwoch czgséci krysztatu o jeden wezet sieci
rowniez catkowicie przywraca wyjsciows strukturg cukier jest bardziej kruchy,
poniewaz oddziatywanie wigzace pomiedzy sasiednimi dipolami zostaje zerwane
w trakcie przesuniecia, podczas gdy ,,ciekty" i tatwo powracajacy do poprzednie-
go stanu gaz elektronowy metalu moze dopasowac si¢ tak szybko, ze spojnos¢ jest
zachowana nawet w stanie zdeformowanym.
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CZYTAMY PO ANGIELSKU

Broken Symmetry

Goraco polecamy lekturg The Physics Teacher. W grudniowym numerze (Vol. 38, 2000),
Martin Gardner przedstawia w rubryce ,,Physics Trick of the Month” artykulik o ztamanej
symetrii.

Broken symmetry is a key concept in modern cosmology. Immediately after
the big bang, matter was in a highly symmetrical and extremely hot state. As the
universe cooled, various symmetries were broken to form the cool universe we
know and love.

Here is a dramatic way to model broken symmetry. Start by balancing the
cards of a deck on their edges to form the structure shown in Fig. 1. You have to
be very careful and patient through this process, and the assistance of a friend can
be helpful. (Using 25 or so 3.5-in computer diskettes may be easier). The complet-
ed structure has what mathematicians call radial symmetry, like the symmetry of
a right circular cylinder. It is mirror symmetric, identical with its mirror image.

Bang your fist on the table to represent the universe’s big bang. The beautiful
radial symmetry is broken, and the cards collapse into the lovely rosette shown in
Fig. 2. It will have left- or right-handedness, or chirality as physicists prefer to
say. The two possible states of the rosette occur with equal probability. They
model the fact that as the universe cooled, its initial symmetry broke into matter
rather than antimatter of opposite chirality. Exactly how and why this happened is
still controversial.
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!.e,..a.@e KRONIKA
3 0 Setna Rocznica Urodzin
. / Henryka Niewodniczanskiego

16 listopada 2000 roku w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego
odbyia sie sesja naukowa poswigcona pamieci profesora Henryka Niewodniczan-
skiego w setng rocznice urodzin Profesora. Podczas sesji w trzech wyktadach
zaprezentowano gtowne dziedziny badan, ktore uprawiat i przeniést do Krakowa
wiasnie profesor Henryk Niewodniczanski: fizyke jadrows, fizyke atomowsa oraz
fizyke ciata statego. Dzien pozniej w siedzibie Polskiej Akademii Umiejgtnosci w
Krakowie, podczas kolejnej sesji naukowej, kontynuowano wspomnienia zwigza-
ne z Profesorem. W obu spotkaniach uczestniczyli cztonkowie rodziny Profesora.

O tym jak niezwyktym cztowiekiem byt profesor Henryk Niewodniczanski
i jak wiele zawdziecza mu srodowisko krakowskich fizykéw pisalismy juz wielo-
krotnie. Przypomne jedynie esej profesora Andrzeja Hrynkiewicza Henryk Nie-
wodniczanski (1900-1968), ktory ukazat si¢ w trzech czesciach w numerach 62,
63 i 64 Fotonu.

Tym razem pozwole sobie zacytowaé fragment wspomnien profesora Adama
Strzatkowskiego pod tytutem Henryk Niewodniczariski — Nasz Mistrz i Nauczy-
ciel®:

Byt Profesor Henryk Niewodniczanski naszym Nauczycielem i Mistrzem. Byl
naszym Nauczycielem w czasie studiow, ale przede wszystkim byl Mistrzem
W naszej pracy naukowej na wzor tych, ktorzy ksztalcili swych czeladnikow
i nastgpcow w dawnych kongregacjach cechowych. Praktycznie wszyscy fizycy
doswiadczalni starszej generacji Instytutéow zaréwno Uniwersyteckiego, jak
i Fizyki Jgdrowej byli przez niego promowani. Dzis juz dorasta pokolenie uczniéw
naszych uczniow, a zatem naukowych prawnukow Profesora.

Profesor przeniost i zaszczepil na gruncie stworzonych przez siebie Instytutow
najbardziej wspotczesne, uprawiane przez siebie kierunki badan: fizyke jgdrowg,
fizyke atomowgq i fizyke ciala statego. Dbat zawsze o ich petny i harmonijny roz-
woj. Stwarzal swoim wspotpracownikom doskonate warunki pracy zarowno przez
rozbudowe Instytutow i laboratoriow, jak i przez zapewnienie im praktyk nauko-
wych w najlepszych wspéiczesnie osrodkach fizyki na swiecie.

! 7 Biuletynu Informacyjnego IFJ, 8 grudzien 1993.
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Na zdjeciu od lewej: Andrzej Kisiel, Franciszek Le$, Zofia Le$, Adam Wanic (z tytu),
Henryk Niewodniczanski, Jerzy Pietruszka, Stanistaw Ogaza, Adam Strzatkowski, Jacek
Henel, Kazimierz Grotowski

Instytuty stworzone przez Niego zyjq dalej zZyciem, ktore On w nich wzbudzil.
Trwa bowiem cigglos¢ w przekazywaniu tego, czego nauczyl nas Profesor.
A nauczyt nas nie tylko fizyki. Uczyl nas zapatu, wytrwatosci i rzetelnosci w pracy
naukowej, celowosci i skutecznosci dzialania. Uczyl nas wzajemnej lojalnosci,
przyjazni i serdecznosci w stosunku do naszych miodszych kolegow i studentow.
Tym, co sobie osobiscie zawsze cenitem najbardziej, byta wytworzona przez Niego
wspaniata atmosfera stosunkow miedzyludzkich w Instytutach, ktore Stworzyl.
Bylismy naprawde jedng wielkq rodzing, ktorej On byt Papg. Mam nadzieje, Ze
wszystko to potrafilismy zachowacé i przekazaé
naszym nastepcom.

BW
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!iém-é’\é» Nagroda Minerwy
¥ dla Profesora Lucjana Jarczyka

Eés
Pawel Moskal
¥ Instytut Fizyki UJ

W Jiilich, miescie Nadrenii-Westfalii zatozonym 2000 lat temu jako rzymska
stacja przydrozna miedzy Kolonig a Akwizgranem, wcigz pamieta sie o italskich
tradycjach. Wyrazem tego jest przyznawana przez kapitutg Towarzystwa Kultu-
ralnego Jiilich Nagroda Minerwy (Minerva Preis), bogini madrosci, opiekunki
rzemiost, sztuki i literatury. Nagroda wreczana jest co dwa lata za szczegolne
zastugi dla miasta na polu sztuki, kultury, nauki i ekonomii. Tym razem, 8 grudnia
2000 roku, poznym wieczorem w picknej zamkowej kaplicy Cytadeli w Jiilich
uroczystos¢ wreczenia statuetki bogini Minerwy rozpoczeta sie odegraniem polo-
neza A-dur Fryderyka Chopina, a laureatem nagrody byt polski fizyk, profesor
Uniwersytetu Jagiellonskiego Lucjan Jarczyk. Uroczystos¢ zgromadzita osobisto-
sci z kregu nauki i polityki, a takze wielu przyjaciot i uczniow Profesora. Obecni
byli miedzy innymi: prorektor Uniwersytetu Jagiellonskiego prof. Krzysztof Kro-
las, dziekan Wydziatu Matematyki i Fizyki prof. Karol Musiot oraz dyrektor In-
stytutu Fizyki prof. Krzysztof Tomala.
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Na zdjeciu od lewej: burmistrz miasta Jiilich Heinrich Stomel, premier Nadrenii Westfalii
dr Wolfgang Clement, dyrektor Centrum Badan Jiilich prof. Joachim Trensch, prof. Lu-
cjan Jarczyk, radca Ambasady Polskiej w RFN dr Krzysztof Miszczak, prorektor UJ prof.
Krzysztof Krolas
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Laudacje¢ wygtosit premier Nadrenii-Westfalii Dr Wolfgang Clement. Przewodni-
czacy kapituty prof. Joachim Treusch, obecny dyrektor Centrum Badawczego
Jiilich, wreczajac statuetke, podkreslit, ze prof. Lucjan Jarczyk zostat uhonorowa-
ny za inicjowanie i umacnianie naukowego i miedzyludzkiego dialogu Polakow
i Niemcow oraz za wybitne zastugi w dziedzinie wymiany kulturalnej i naukowej
pomiedzy Krakowem i Jiilich. O randze przyznanej Profesorowi nagrody niech
Swiadczy fakt, ze jego poprzednikiem dwa lata temu byt obecny prezydent Repu-
bliki Federalnej Niemiec Johannes Rau.

Przed wiekami, w rocznicg zatozenia swigtyni Minerwy, w szkotach zawie-
szano nauke. Tym razem w Centrum Badawczym Jiilich przerwano prace akcele-
ratora COSY, aby przybytym gosciom umozliwi¢ obejrzenie stanowisk doswiad-
czalnych, wykorzystywanych przez fizykow z catego swiata, w duzej mierze takze
przez krakowskich fizykow jadrowych. Zwiedzajacy mogli przyjrze¢ si¢ miedzy
innymi aparaturze, za pomoca ktorej bada si¢, w jaki sposob z energii ruchu zde-
rzajacych sie protonow powstaje nowa materia, czy tez detektorom pozwalajagcym
na pomiar czasu zycia dziwnych neutronéw wytwarzanych wewnatrz jader uranu.
Niemal przy kazdym ogladanym stanowisku doswiadczalnym goscie mieli okazje
zobaczy¢ uktady detekcji czagstek wykonane w Zaktadzie Fizyki Jgdrowej Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego przez grupe fizykéw skupionych wokét profesora Lucjana
Jarczyka. Znacznie tatwiej bytoby wymieni¢ te eksperymenty, w ktorych profesor
Jarczyk nie bierze udziatu, niz te, w ktérych czynnie uczestniczy.

!.e».@.»e Helowy kaczor Donald
Z I wieszcz w oparach jodu —

reminiscencje z dni otwartych
N Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza

w Poznaniu

Andrzej Bugaj
Akademia Medyczna w Poznaniu

W dniach 27-28 pazdziernika br. odbyty sie w Poznaniu dni otwarte Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza. Impreze te, ktorej celem jest przyblizenie dziatal-
nosci naukowo-dydaktycznej najstarszej uczelni Poznania, zorganizowano przede
wszystkim z mysla o mtodziezy, w istocie jednak skierowana byta ona do wszyst-
kich.

W namiotach rozstawionych na Placu Adama Mickiewicza w sasiedztwie
pomnika wieszcza i Collegium Minus, dziatalnos¢ swa prezentowali pracownicy
Instytutow m.in. Archeologii, Akustyki i Astronomii. Najwickszy ttok panowat
jednak przed namiotem ,,Lab 2000”, gdzie mozna byto obejrze¢ nader interesujace
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doswiadczenia, przygotowane niewielkim naktadem sit i srodkow przez pracow-
nikéw Instytutu Fizyki i Wydziatu Chemii.

Szczegolnym zainteresowaniem cieszyty si¢ doswiadczenia z ciektym helem,
prezentowane przez fizykow pod hastem ,,Fizyka — krolowa nauk”. Opor zwojnicy
potaczonej z bateriag i zaroweczka po zanurzeniu w ciektym helu znaczaco malat,
wskutek czego zaréweczka zaczynata swieci¢. Zanurzony w ciektym helu balonik
silnie zmniejszat swojg objetos¢, aby dopiero po wyjeciu stopniowo wraca¢ do
pierwotnych rozmiarow. Podobnie, wyciagniety z ciektego helu dzwonek brzmiat
bardziej donosnie, a kwiat rozy okazywat si¢ kruchy jak szkto, co w fizyce zostato
nawet nazwane ,,efektem rozy”. Niemate zaciekawienie, ale i rozbawienie, wywo-
fat rowniez ,.efekt kaczora Donalda” polegajacy na tym, ze po wchitonieciu do
ptuc gazowego helu barwa gtosu ulega zmianie. Gtos mowigcego przypomina
popularnego bohatera filméw dla dzieci Kaczora Donalda. W helu bowiem
dzwigk rozchodzi si¢ z inng szybkoscia niz w powietrzu, a to powoduje, iz ptuca
i jama ustna (rezonator) wzmacniaja inne sktadowe wydawanych przez struny
gtosowe drgan.

Interesujace byly takze inne doswiadczenia dotyczace praw i zjawisk fizyki.
Rozsypana na powierzchni wody natka pietruszki po dodaniu do wody kropli
detergentu zdazata ku brzegom naczynia na skutek obnizenia napigcia powierzch-
niowego cieczy. Zamknieta metalowa puszka z wodg, ogrzana, a nastepnie gwat-
townie ozigbiona, ulegata natychmiast zgnieceniu na skutek spadku cisnienia
gazow w jej wnetrzu podczas czgsciowego skroplenia nasyconej pary wodnej,
ktora znajdowata sie w puszce nad powierzchnig wody. Z odwroconej butelki,
zakonczonej dtugim wezem, woda wylewata si¢ szybciej niz z takiej samej butelki
z wezem krotkim, ilustrujac fakt, ze cisnienie hydrostatyczne stupa cieczy jest
proporcjonalne do jego wysokosci, a szybkos¢ wyptywajacej cieczy jest rosngca
funkcja cisnienia. Zainteresowanie wzbudzit réwniez pokaz tworzenia tuku elek-
trycznego, miedzy dwoma drutami, do ktorych przytozone byto wysokie napiecie,
W powietrzu zjonizowanym ptomieniem $wiecy.

Nie mniejszym zainteresowaniem cieszyly sie efektowne eksperymenty che-
miczne prezentowane przez studentow z Naukowego Kota Chemikow. Kartka
papieru zwilzona roztworem fosforu w dwusiarczku wegla samorzutnie zapalata
sie na powietrzu, a ,,chemiczne ciasto” z cukru, wody i kwasu siarkowego wyra-
stato w oczach, nie zachecajac wszakze do konsumpcji swa ciemng barwa i lepka,
brudzaca konsystencja, 0 czym na wiasnej skorze przekonat si¢ jeden z widzow.
Bardzo efektownie wygladata przeprowadzona na wolnym powietrzu reakcja
utleniania gliceryny nadmanganianem potasu w obecnosci metalicznego magnezu
i wody, czemu towarzyszyly jaskrawe, pomaranczowe ptomienie, tym silniej
wybuchajace, im wiecej dodano wody. Stanowito to ,,jaskrawy” dowdéd na to, ze
metalicznego magnezu nie nalezy ,,gasi¢ woda”.

Btyski i trzaski towarzyszyty rowniez reakcjom utleniania etanolu nadmanga-
nianem potasu w obecnosci kwasu siarkowego oraz siarki nadchloranem potasu
podczas ucierania tych substancji w mozdzierzu. Nieco mniej udat si¢ ,wulkan
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dwuchromianowy”, ktory miast wybucha¢, zaledwie iskrzyt. Niepowtarzalnych
wrazen estetycznych mogta natomiast dostarczy¢ sublimacja jodu, ktorego fiole-
towe pary unosity si¢ wysoko nad pomnikiem Adama Mickiewicza, jakby otacza-
ty wieszcza ,,poezji liliowym oparem”. Obrazu tego nie zakiocit nawet drama-
tyczny incydent, kiedy to jednemu z eksperymentatorow tli¢ si¢ zaczety rekawice
ochronne, opuscit on jednak audytorium i, prawdopodobnie kocem, zdusit niebez-
pieczenstwo w zarodku. Przygotowana zawczasu gasnica tym razem nie musiata
by¢ uzyta.

[Uwaga od Redakcji: opisane doswiadczenia chemiczne sg bardzo niebez-
pieczne i nie nalezy ich wykonywa¢ ani w szkole, ani w domul!].

Interesujaca ekspozycje przygotowat rowniez Wydziat Biologii. W holu Col-
legium Maius pracownicy tego wydziatu wprowadzali w arkana hodowli tzw.
roslin transgenicznych, o sztucznie zmodyfikowanym materiale genetycznym.
Umozliwia to uzyskanie roslin odpornych na dziatanie czynnikéw $rodowiska
(susze, zimno, szkodniki, chwasty, herbicydy itp.), udoskonalenie organoleptycz-
nych i konsumpcyjnych wiasciwosci produktow zywnosciowych, a takze tania
produkcje szczepionek i innych substancji biologicznie czynnych w oparciu
0 symbioze bakterii z roslinami transgenicznymi. Na wystawie tej zaprezentowano
m.in. ,,Elektroporator” — nowoczesne urzadzenie umozliwiajgce wprowadzanie do
komorek roslinnych kwasu DNA za posrednictwem silnego impulsu elektryczne-
go. W efektowny i ciekawy sposob przedstawiono takze rozdziat biatek na drodze
elektroforezy, wykorzystujac w tym celu symulacje komputerows.

Wydaje sie, ze podczas Dni Otwartych Uniwersytetu Adama Mickiewicza
osiagnigto zamierzony cel, udato si¢ zgromadzi¢ znaczne rzesze zainteresowa-
nych. Sprzyjato temu z jednej strony zorganizowanie imprezy na poczatku roku
szkolnego i akademickiego, z drugiej za$ odbywajace sie niemal jednoczesnie
w Poznaniu Targi Ksiazki Akademickiej oraz Targi Pracy, w znacznym stopniu
powigzane z inicjatywa poznanskiej uczelni. Oby inicjatywa ta nauczyla ceni¢
nauke i korzysci z niej ptynace, mtodym za$ pomogta w wyborze przysztej drogi
zawodowej!
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!M@.«» KRONIKA
Z L] Polska na miedzynarodowych
/ zawodach QUANTA 2000

Dwa brazowe medale

Tomasz Ktoda — V11l LO w Katowicach

W okresie od 10 do 13 listopada 2000 roku w indyjskim mies$cie Lucknow
odbyty si¢ VI Doroczne Miedzynarodowe Zawody w Naukach Przyrodniczych,
Matematyce, Astronomii i Informatyce QUANTA 2000 organizowane przez naj-
wigksza prywatng szkole $wiata — Montessori School. Polske reprezentowata
Grupa Tworcza ,,Quark” z katowickiego Patacu Mlodziezy w nastepujacym skia-
dzie: Urszula Woznikowska-Bezak (opiekun), Beata Ryl (opiekun), Patrycja Sce-
lina z VIII LO w Katowicach, Tomasz Kulawik z I Spotecznego LO w Katowi-
cach, Tomasz Ktoda z VIII LO w Katowicach.

Zawody miaty na celu umozliwienie uczniom wspolzawodnictwa, zaznajo-
mienie gosci spoza kraju z kulturg Indii oraz wzajemne poznanie mtodziezy
z odleglych zakatkow $wiata. Promowano idee wspotpracy migdzy narodami oraz
swiatowego pokoju, ktore zapisane sg w 51. artykule indyjskiej konstytucji, a ich
hasto Ziemia jest jednym Panstwem, a wszyscy Ludzie jego Obywatelami stanowi
zasade, ktorej podporzadkowane sg dziatania Szkoty Montessori.

Nasza reprezentacja dotarta na miejsce w czwartek, 9 listopada. Powitano nas
bardzo goscinnie, byt tradycyjny poczestunek i dekorowanie wiencami z kwiatow.
Nastepnego dnia odbyla si¢ ceremonia otwierajaca QUANTE 2000. Bylo to
wspaniate widowisko kulturalne, uswietnione przemowieniami wybitnych gosci
i pokazami sztucznych ogni. Kazdy dzien zawodoéw rozpoczynal si¢ wspdlng
ekumeniczng modlitwa wszystkich uczestnikow. Nastepnie jeden z gosci zapalat
znicz symbolizujacy ideg¢ nauki — poszukiwania prawdy o §wiecie. Konkurencje
zawodow byty bardzo réznorodne. Uczestnicy debaty zatytutowanej Rozpoznanie
genomu cztowieka jest potencjalng katastrofg etyczng mieli okazje przedstawic
i broni¢ swojego zdania na ten temat na forum publicznym. Mozna byto wykaza¢
si¢ wiedza w quizach z matematyki, astronomii lub science (fizyki, chemii i biolo-
gii). Kazda druzyna mogta takze przygotowa¢ model urzadzenia lub projekt
i miata okazj¢ go prezentowaé. Nie zapomniano o informatyce — uczestnicy pro-
bowali swoich sit w tworzeniu programow komputerowych. Mlodziez obdarzona
talentami plastycznymi wykorzystywata je podczas tworzenia kolazu artystyczne-
go o tematyce ekologicznej. Wszystkie wysitki czlonkow ekip byly doktadnie
obserwowane i oceniane przez juroréw, ktorzy nastgpnie ustalali punktacje 1 wy-
bierali najlepsze druzyny. Nasza reprezentacja wzi¢la udzial w quizie naukowym
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oraz w prezentacji modelu (projektu laboratorium objazdowego dotyczacego fizy-
ki zabawek). W obu konkurencjach zdobyli$my trzecie miejsce.

Oprocz zawodow mialy tez miejsce wykltady znakomitych gosci. Miedzy
innymi obecni byli: prof. J.V. Narlikar z Indii, dr. Paul Argo ze Stanéw Zjedno-
czonych, dr Michael K. Brewster z Kanady, dr. Richard A. Russel z Australii,
dr Adam Jones z Anglii, dr Zsuzsanna Rajkovits z Wegier i dr. Valentin Lobyshev
z Rosji. Na przyktad profesor Paul Argo z Los Alamos National Lab zaprezento-
wal glowng ide¢ organizowanych corocznie zawodéw Beam Robotics, ktore po-
zwalaja mtodziezy wlasnorgcznie budowaé modele robotow, a nastepnie spraw-
dza¢ je w réznych warunkach. Podczas innego wykladu mozna byto przekonac
si¢, jak wazny w postrzeganiu naszego wszechswiata jest rzad wielkosci badanego
obiektu. Trzeba takze doda¢, ze na ceremonii zakonczenia byt premier lokalnego
rzadu.

W zawodach uczestniczyly 32 druzyny. Siedem pochodzito z Europy (Cze-
chy, Stowacja, Wegry, Austria, Niemcy, Jugostawia i Polska), jedna z Indonezji
natomiast pozostate 24 reprezentowaly szkoty z réznych miast Indii.

Moim zdaniem zawody te byly bardzo udane. Bylismy podejmowani bardzo
goscinnie i z wielka troska. Zarowno wysoki poziom merytoryczny, jak i perfek-
cyjna organizacja zrobity na mnie duze wrazenie. Nasz wystep zostal doceniony
przez jury, bowiem trzecie miejsce, ktore zdobylismy bylo pierwszym wsrod
obcokrajowcow. Najwazniejsza jednak byta dla mnie mozliwo$¢ blizszego pozna-
nia nie tylko kultury i sposobu zycia innych narodow (Hinduséw w szczegdlno-
Sci), ale takze ich pogladow i sposobu myslenia, ktore, jak si¢ przekonatem, sg
zupehie odmienne a nawet trudne do zrozumienia dla mtodego cztowieka z Euro-
py. Dodatkowo mozna bylo zupelnie nieoficjalnie, na przyktad podczas wspol-
nych positkéw, podyskutowac na rozne tematy z go$¢mi zawoddw — wybitnymi
przedstawicielami $wiatowej nauki.

Pierwszg nagrode w Konkursie Prac Mtodych Naukowcow Unii Europejskiej
w 2000 roku w wysoko$ci 3500 zt przyznano uczniowi z Zakopanego za prace
Sie¢ neuronowa do rozwigzywania zadan klasyfikacyjnych.

Informacj¢ na temat regulaminu konkursu mozna uzyska¢ w Krajowym Fun-
duszu Na Rzecz Dzieci
e-mail: fundusz@gask.pl.
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!M@.«» Sprawozdanie
4 M z X1V Jesiennej Szkoly
r“ Dydaktyki Fizyki

Jadwiga Salach

W dniach 13-17 listopada 2000 odbyta sie w Borowicach X1V Jesienna Szko-
ta Dydaktyki Fizyki. Jej organizatorami byly nastepujace instytucje: Instytut Fizy-
ki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego, ,,Edukom” z Wroctawia i OSI
Compu Train z Warszawy. Osoby szczegolnie zaangazowane w organizacje Szko-
ly: Ewa Debowska, Stanistaw Jakubowicz, Wojciech Matecki i Zygmunt Mazur.
Gtowny temat Szkoty: ,,Nauczanie fizyki w warunkach wprowadzania reformy”.
Cele: zweryfikowa¢ dotychczasowe prace i przygotowaé fizyke do nowej — two-
rzonej przez reforme¢ — szkoty, przedyskutowaé¢ dotychczasowe doswiadczenia,
nadzieje i zagrozenia, jakie niosg zmiany wprowadzone przez reforme¢ w naucza-
niu fizyki we wszystkich typach szkot.

Uczestnicy wystuchali kilku wyktadow:

Prof. dr hab. Wactaw Swiatkowski — Efekt Dopplera a spektroskopia atomowa
i jadrowa; Wolny rynek a jakos¢ podrecznikow.

Prof. dr hab. Bogustawa D. Gotebniak — Zmiany w wiedzy i kompetencjach peda-
gogicznych nauczycieli fizyki — wyzwania dla edukacji wstepnej i doskonalenia.
Prof. dr hab. Ryszard Cach — Nowa metodyka nauczania fizyki na poziomie aka-
demickim.

Oto niektore tematy seminariow i warsztatow:

Integracja miedzyprzedmiotowa metoda rozwoju inteligencji emocjonalne;j.
Metoda projektow w nauczaniu przyrody i fizyki.

Program nauczania a ocenianie.

Wykorzystanie Internetu w nauczaniu fizyki.

Egzaminy z fizyki, planowanie przygotowania uczniow.

Jedno popotudnie poswiecono prezentacji podrecznikow i ksigzek, wydanych
przez trzy wydawnictwa: Wydawnictwo Szkolne PWN, Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, Wydawnictwo Zamiast Korepetycji.

Wojciech Dindorf planowat prowadzenie dwoch zaje¢ warsztatowych:

1) Czy to musi by¢ dychotomia: Uczymy poprawnie, ale nudno — ciekawie, ale
byle jak?
2) Fizyka w gimnazjum — nowa jakos¢, czy tylko zmiana nazwy?

Zajecia odbyly si¢ (nawet trzy), ale zadne z nich nie zostato poswigcone wy-
zej sformutowanej tematyce, lecz prezentacji ciekawych doswiadczen, z ktorych
niektore zostaty wyjasnione. Zajecia te cieszyly sie bardzo duzym powodzeniem.
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Odbyto si¢ kilka wieczornych dyskusji panelowych na nastepujace tematy:
Zdalne nauczanie, zdalne doskonalenie, wirtualne doradztwo — przysztos¢ czy
iluzja?

Fizyka w szkole ponadgimnazjalnej — podstawy, standardy, wymagania, progra-
my.

Dydaktyka fizyki jako akademicki przedmiot wspomagajacy reforme.

Fizyka w przyrodzie (jako przedmiocie nauczania) — integracja czy dezintegracja?

Przez caly czas trwania Szkoty czynna byta pracowania komputerowa z ban-
kiem programéow edukacyjnych. Uczestnicy mogli takze prezentowaé wiasne
programy. Prezentowano rézne mozliwosci programu COACH oraz interaktywny
kurs fizyki do I klasy gimnazjum, oferowany przez gdanska firme Young Digital
Poland (YDP).

Specjalny Zespot Redakcyjny codziennie wydawat Biuletyn Informacyjny
Szkoty (nadredaktor: E. Debowska), zawierajacy aktualny program zaje¢ na kazdy
dzien i rozne komunikaty oraz ogtoszenia. Biuletyn wiernie oddawat atmosferg
obrad. Kazdy uczestnik Szkoty mogt w nim zamieszczaé swoj prywatny komen-
tarz i refleksje na temat obrad w poprzednim dniu.

Wonkurs

Laboratorium
Wiedzy i Zycia
LM Do wziecia udzialu w konkursie zapraszamy
B\ wszystkich Czytelnikow nie zwigzanych zawodo-
L ¢ wo z fizyka. W kazdym zeszycie Wiedzy i Zycia do
wgm:‘” . lipca 2001 roku zostanie ogtoszone zadanie kon-
kursowe o charakterze doswiadczalnym. Aby
_(rh wzigc¢ udziat w konkursie, nalezy nadesta¢ na adres
redakcji Wiedzy i Zycia raport z wykonania co
2 \ najmniej jednego z zadan.
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LIST DO REDAKCIJI

O podre¢czniku

Ucze fizyki 14 lat. Po raz pierwszy mam ogromng pomoc W nauczaniu trudnego
dla wigkszosci uczniéw przedmiotu, w postaci rewelacyjnego podrecznika i zeszy-
tu przedmiotowo-¢wiczeniowego autorstwa M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier,
J.M. Kreiner. Logicznie poukfadana tres¢, jasny, zrozumiaty dla uczniow jezyk —
to walory nowego podrecznika do nauki fizyki w gimnazjum. Mozliwos¢ wycéwi-
czenia waznych umiejetnosci przez wypetnienie pod kierunkiem nauczyciela lub
samodzielnie w domu ¢wiczen w zeszycie przedmiotowo-¢éwiczeniowym (ktory
jest wspaniale skorelowany z tresciami wyktadanymi w podreczniku), utatwia
nauke uczniom, a nauczycielowi sugeruje sposob przygotowania kolejnej jednost-
ki lekcyjnej. Ogromng pomocg dla nauczyciela jest fachowo opracowany ,,Porad-
nik dla nauczyciela”, wydawany do kazdego realizowanego dziatu. Jego lektura
juz niejednokrotnie zainspirowata mnie do zmiany metodyki przeprowadzenia
lekcji na zadany temat. Duzg pomoca Sg tez dotaczane do kazdej czesci poradnika
wielostopniowe testy, umozliwiajgce systematyczne sprawdzanie wiadomosci
uczniow. Kazdy test zawiera plan, ktory uczniowie moga otrzymac¢ jako pomoc
przy uczeniu si¢ do sprawdzianu. Okreslony jest rowniez sposob oceniania danego
testu, co sprzyja obiektywnej ocenie ucznia. [...]

Zalecajac uczniom korzystanie z podrecznika i zeszytu ¢éwiczen autorstwa
M. i R. Rozenbajgier, mam pewnos¢, ze wyposaze je W rzetelng wiedze, ktéra
zaowocuje w szkole sredniej, a niektorych moich uczniow ukierunkuje do wyboru
w przysztosci studiow technicznych. Prawda jest, ze realizowanie juz w pierwszej
klasie zagadnien z kinematyki i dynamiki jest zrodtem szkolnych niepowodzen
u stabszych uczniow. Sadze jednak, ze przy pedagogicznym podejsciu nauczycie-
la, ktory rozumie zrodta tych trudnosci, ten tradycyjny uktad materiatu nie powi-
nien by¢ powodem formutowania zlej opinii 0 omawianym podrgczniku. Przeciez
podczas realizacji wielu tresci w Il Klasie, jest mozliwos¢ ponownego omoéwienia
niektorych trudnych dla pierwszoklasistow zagadnien. Nie wolno nam rowniez
zapomina¢, ze nauka w gimnazjum ma uczniowi utatwi¢ wybor przysziej szkoty,
a nawet przysztego zawodu. Uczen, ktory nie ma predyspozycji do nauk $cistych,
otrzyma na lekcjach fizyki nieformalny komunikat, ze powinien realizowa¢ si¢
w innych dziedzinach. Za to uczen zdolny bedzie z satysfakcja zgtebial omawiane
zagadnienia, samodzielnie poszerzat swoje wiadomosci z dziedziny nauk przyrod-
niczych, a to jest marzeniem kazdego nauczyciela. Polecam goraco omawiane
powyzej pozycje wydawnictwa ,,Zamiast Korepetycji”. [...]

mgr inz. Joanna Bojko
nauczycielka fizyki w Gimnazjum w Kluczach
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LIST DO REDAKCIJI

Wiecej historii fizyki
W hauczaniu

Szanowna Redakcjo,

Z duzym zainteresowaniem przeczytatam list Pana Rendy (Foton 67) dotycza-
¢y, migdzy innymi, problemu uczenia fizyki w klasach humanistycznych. Podob-
nie jak autor listu jestem przekonana, iz w tych klasach jest wielu uczniow zainte-
resowanych fizyka jako filozofig przyrody, nauka, ktora ttumaczy swiat realny.
Powiem wigcej, rowniez w klasach matematyczno-fizycznych zagadnienia wy-
mienione przez Pana Rende (powstanie, budowa i ewolucja Wszechswiata, pro-
blem zycia we Wszechswiecie) spotykaja sie z duzym zainteresowaniem uczniow.
Niestety, w wiekszosci koncepcji nauczania fizyki w szkole dziedzina ta ukazy-
wana jest jako nauka o bloczkach, rowniach pochytych i uktadach opornikéow,
nauka 0 rozwigzywaniu zadan, niewiele majgca wspolnego z pasjonujagcym pro-
blemem zrozumienia swiata. Uczymy fizyki tak, jakby wiedza z tego przedmiotu
konczyta sie wraz z koncem XIX wieku. [...] Co wiecej, podajemy wiedze tak,
jakby byta ludzkosci z gory i raz na zawsze dana, niezmienna i bezwarunkowo
prawdziwa. Uczymy o nauce w taki sposob, jakby byta podang do wierzenia reli-
gia, budujac obraz czegos$ niepojetego dla przecietnych zjadaczy chleba, nafasze-
rowanego niezrozumiatg matematyka, co w najlepszym razie rodzi u ucznia mie-
szanine lgku i naboznej czci, a w najgorszym totalnego znudzenia. Nic wiec dziw-
nego, ze mimo iz nie istnieje chyba kultura, w ktorej nie bytoby mitu stworzenia
Swiata i powstania zycia, co swiadczy o wadze tych probleméw dla cztowieka, to
jednoczesnie nie ma chyba przedmiotu szkolnego tak znienawidzonego jak fizyka.

Z mojego doswiadczenia wynika, ze duze zainteresowanie uczniow budzi
przedstawienie fizyki jako nauki tworzonej przez ludzi z krwi i kosci, nauki zy-
wej, niejako in statu nascendi. Odwotanie si¢ do osobistych doswiadczen nau-
kowcow, ich motywacji, ich sposobu pracy, ich sukcesow i porazek sprawia, ze
nauka, ktora tworza, staje si¢ pasjonujacym poszukiwaniem prawdy, a nie prawda
samg w sobie, absolutna. [...] Nauka, a w szczegolnosci fizyka, powinna nas prze-
de wszystkim nauczy¢ sztuki watpienia, umiejetnosci brania pod uwage faktu, ze
przekonania, ktore uwazamy za same przez sie zrozumiate i oczywiste, moga
wynika¢ z obyczaju lub uprzedzen, albo po prostu by¢ btedne. Powinna réwniez
wyksztatci¢ w nas pewna dyscypling intelektualna, pomagajaca uchronic¢ sie przed
popetnianiem tego typu btgdow. [...]

Bardzo pouczajacymi przyktadami z historii nauki jest historia dwoch ,,0d-
kry¢” w dziedzinie fizyki, a mianowicie ,,0dkrycia” promieni N przez Blondlota
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oraz ,,odkrycia” zimnej fuzji przez Fleishmanna i Ponsa. W obu przypadkach
autorami fatszywych odkry¢ byli szanowani naukowcy, pracujacy i przedstawiaja-
cy swoje wyniki w dobrej wierze, z absolutng uczciwoscia. [...] Uczniowie zarow-
no w klasach humanistycznych, jak i matematyczno-fizycznych, z duzym zainte-
resowaniem dyskutowali zaréwno o samej metodzie naukowej, jak i 0 powyz-
szych przypadkach jej pogwatcenia.

Z bardzo duzym zainteresowaniem ucznidéw spotkata sie takze lekcja pt. ,,Fi-
zyka dla poetéow”, na ktorej zwrocitam uwage na inspiracje literackie, ktérych
zrodlem moga by¢ teorie fizyczne. Przyktadem takiego zjawiska moze by¢ wiersz
Swinburne’a, ilustrujacy pojecie $mierci cieplnej Wszechswiata (w ttumaczeniu
W. Dabrowskiego)

I juz nie czuwa stonce ani gwiazda

Swiatto niezmienne nieodmiennie I$ni

Szum waéd wstrzasnionych ani nie narasta,

Ani nie cichnie; ani widok, ni

Gtos; ni zimowe zdzbta ani wiosenne,

Ani dni, ani zadne rzeczy dzienne —

Tylko wiecznego snu trwanie niezmienne

W nocy niezmiennej od miliarda dni.

Tego typu wierszy jest wiecej, niektore odnalezli sami uczniowie. Szukanie
sladow teorii fizycznych w wierszach byto dla nich badawczg przygods. Miarg
zainteresowania ucznioéw takim podejsciem do fizyki moze by¢ erotyk inspirowa-
ny teorig wzglgdnosci, ktory pozniej napisata jedna z uczennic (klasy matema-
tyczno-fizycznej zreszta).

Z moich obserwacji wynika rowniez, iz uczniowie bardzo chetnie samodziel-
nie pracujg nad duzymi blokami tematycznymi, ktore pomagaja im zblizy¢ sie do
odpowiedzi, na trzy fundamentalne pytania, a mianowicie:

a. Co to jest Wszechswiat?

b. Co to jest zycie?

¢. Kim jest cztowiek?

Wyniki tej pracy z duza pasja i pomystowoscia prezentuja na seminariach, na
ktore zapraszaja nie tylko przedstawicieli szkoty, ale takze lokalnych wtadz oraz
lokalnych mediow. Materiaty z seminariow publikuja w szkolnej gazecie.

Danuta Czyzewska
Nauczycielka z Zyrardowa

Od Redakgji:
Autorke niewatpliwie zainspirowata ksigzka Fakty i mity w fizyce Andrzeja Kaje-
tana Wroblewskiego. Redakcja poleca ksiagzke, ale zaleca ostroznos¢. Dla nowi-
cjuszy moze by¢ nieco mylaca. Jest to lektura raczej na deser, a nie pierwotne
zrodto wiedzy.

(2.G-M)}
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FI1ZYKA W INTERNECIE

Visit Quantum on the Web!

You’ll find an index of Quantum articles, a directory of personnel and services,
background information on Quantum and its sister magazine Kvant, and more.
Point your Web browser to

http://www.nsta.org/quantum

PTF
Zapraszam do odwiedzenia stron Polskiego Towarzystwa Fizycznego Mozna tu
znalez¢ miedzy innymi biezace informacje dotyczace olimpiady fizycznej.
http://www.fuw.edu.pl/~ptf/

Oscyloskop na stronie internetowej!

Jesli ktos ma komputer z karta dzwigkowa, moze korzysta¢ z oscyloskopu dostep-
nego na stronie internetowej ,,Laboratorium Wiedzy Zycia”
http://www.proszynski.pl/czasopisma/wiedzaizycie.laboratorium

Obudowa internetowa podrecznikow!

Witryna Wydawnictw Szkolnych i Pedagogicznych prezentuje obudowe interne-
towa podrecznika Fizyka Jerzego Gintera. Czes¢ dla nauczyciela stanowi pomoc
i inspiracj¢, natomiast cz¢s¢ dla ucznia to zacheta i zabawa.
http://www.wsip.com.pl/oip/fizyka/index_htm

Zamoéwienia filméw popularnonaukowych prosto ze strony WWW!

Obecnie, dzigki zgodzie producentow i sponsorow, filmy o charakterze popular-
nonaukowym moga by¢ udostepniane szkotom oraz instytucjom zajmujacym Sig
edukacja za zwrotem kosztow kopiowania. Katalog filmow i formularz zaméwie-
nia znajduje si¢ na stronie

http://www.ambernet.pl/

WM
Ostrzegam! przed ,,profesorem” www.profesor.pl. Mozna tu znalez¢ niepoprawne!

i infantylne testy z fizyki.
Z2.G-M
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CO CZYTAC

Ewolucja Wszechswiata, Fred Adams, Greg Laughlin
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000

Autorzy przedstawiaja powstanie Wszechswiata w Wielkim Wybuchu, $ledza
jego ewolucje¢ do chwili obecnej, a nastepnie tworzg obraz Wszechswiata w nie-
wyobrazalnie dalekiej przysztosci, do wieku Wszechswiata rzedu 10*® lat. Opo-
wiadajg 0 tym, jak gwiazdy znikajg z nocnego nieba, ustepujac miejsca dziwacz-
nym zmrozonym obiektom, parujagcym czarnym dziurom i atomom o rozmiarach
galaktyk.

Ostroznie z lektura
Gazety Wyborczej

Nie wierzytam wlasnym oczom czytajac 29 listopada 2000 roku w Gazecie
Wyborczej artykut Anny Gebickiej pt. ,,Gdzie siadaja bociany?”. Juz dawno nie
czytatam nigdzie, a co dopiero w gazecie, ktéra ma ambicje bycia wiarygodna, tak
piramidalnych bzdur. Artykut zbyt prymitywny nawet na Prima Aprilis. Szkoda
miejsca w Fotonie na cytowanie i omawianie wszystkich nonsenséw. Gwoli wat-
pliwej rozrywki zacytuje: ,,promieniowanie telewizora niweluje tyzka soli ku-
chennej na spodeczku postawionym w poblizu odbiornika. Sol nalezy zmienia¢ co
tydzien. Dtuzej w tym miejscu bedzie dziatac¢ tyzeczka gozdzikoéw”.

To wszystko nie jest $mieszne. To, ze ludzie ptaca grube pienigdze za pseu-
donaukowe ekspertyzy promieniowania zyt wodnych w swoich mieszkaniach jest
w koncu ich sprawg. Mozna sobie swoje pienigdze na to wydawac, jesli sie¢ ma
taka fantazje i jesli to poprawia samopoczucie. Znacznie gorzej gdy wiadze miasta
Krakowa zamiast naprawi¢ nawierzchnie jezdni buduja jakies ekrany pochtaniaja-
ce ,,szkodliwe promieniowanie”. Te ekrany sa budowane za nasze pienigdze!

Po to uczymy fizyki w szkole, by nasi uczniowie nie dawali sobie wyciggac¢
pieniedzy z kieszeni wszelakiej masci hochsztaplerom, a co wazniejsze, by nie
wydawali irracjonalnie wspolnych pienigdzy.

W najblizszym czasie w Fotonie ukaze si¢ artykut na temat wiarygodnosci
(czy raczej jej braku) rozdzkarskich metod wykrywania wody.

Z.G-M
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KOMUNIKATY REDAKCJI
TERMINY SPOTKAN SRODOWYCH

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

Uprzejmie informujemy, iz w $rody o 16% w Instytucie Fizyki UJ odbywaja si¢
wyktady i pokazy dla miodziezy szkét srednich. Informacje o wyktadach rozpro-
wadza Krakowski WOM.

7.111.2001 mgr Bartosz Such — Materia widziana z bliska

14.111.2001 mgr Adam Starnawski — Szkolne doswiadczenie pokazowe z elektro-
statyki

21.111.2001 prof. Jacek Turnau — Fizyka czgstek — wczoraj, dzis i jutro

11.1V.2001 dr Jerzy Zachorowski — O regulowaniu zegarkéw, czyli ile trwa se-
kunda

25.1V.2001 dr Witold Chatupczak — Niektore militarne zastosowania fizyki

Pracownia Zbiorow w IF UJ informuje, ze moze organizowa¢ ptatne pokazy de-
monstracji fizycznych na uzgodnione ze szkotami tematy. Koszt jednego pokazu
wynosi 200 zt (rozktada sie na szkoty). Kontakt: Pracownia Zbioréw, dr Jerzy
Mucha, tel.: 632-48-88, w. 5504.

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

Z przyczyn losowych terminy moga ulec przesunigciu.

Errata - Foton 71/2000

str. 18 wiersz 15 od dotu: jest ...na roznych szerokosciach geograficznych...
powinno by¢: ...na réznych diugosciach geograficznych...

str. 30 wzor: jest W :1—0.00081(°C)-%-(t0 1)

poWinno by¢, W =1-0.00081(°C)-: -%-(t0 1)

Czytelnikow przepraszam (BW)
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KOMUNIKATY

Zjazd Fizykow Polskich

Tegoroczny Zjazd odbedzie si¢ w Toruniu, w dniach 17-20 wrzesnia. Organi-
zatorami sa: Oddziat Torunski PTF, Instytut Fizyki UAM i Zarzad Miasta Toru-
nia. Program zjazdu przewiduje sesje plenarne, obrady w sekcjach, sesje satelitar-
ne i pokazy oraz wystawy (dydaktyczne, aparatury naukowej i historyczne).

Catkowity koszt (uczestnictwo + zakwaterowanie + wyzywienie + imprezy
towarzyszace) dla osob zakwaterowanych w domach studenckich (pokoje 2-0so-
bowe) wynosi:

petny 750 zt
cztonkowie PTF 630 zt
nauczyciele, studenci, uczniowie 480 zt

(mozliwe jest zamieszkanie w hotelach).

Karta zgtoszeniowa z podaniem terminow platnosci zostanie rozestana
w marcu. Adres sieciowy:
http://www.phys.uni.torun.pl/~ptf/zjazd.html

To jest krysztat A to nie jest krysztat
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