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W Nowym Roku
wraz z zyczeniami

777

76. numer Fotonu jest zeszytem zjazdowym. Zawiera on oprocz statych rubryk
artykuly bedace pisemna wersja referatow wygtaszanych lub przedstawianych
W postaci posterow na XXXVI Zjezdzie Fizykow Polskich. I tak znajda w nim
Panstwo referat laureata medalu Europejskiego Towarzystwa Fizycznego — Luka-
sza Turskiego — pt. Co kazdy czlowiek powinien wiedzie¢ ,,z fizyki”, ale wstydzi sie
Zapyta¢ fizykéw oraz zapis wystgpienia dla szerokiej publicznosci, Fizyka ping-
-ponga Krzysztofa Ernsta. Nauczyciele fizyki jak zwykle stanowili liczng i wazna
grupe¢ uczestnikow zjazdu. W tym numerze znajduja rowniez Panstwo ich artykuty
dotyczace podrecznikéw oraz opisujace prace z mtodziezg. Zamieszczony w ZeSzy-
cie program zjazdu oddaje w jakiej$ mierze pola zainteresowan i zakres badan fi-
zykéw w Polsce. Cieszy pojawienie si¢ wsérdd prelegentow miodych fizykow, re-
prezentujacych dziedziny fizyki intensywnie rozwijajace si¢ na $wiecie.

Na zjezdzie poswigcono sporo uwagi nauczaniu fizyki. Podczas obrad dydak-
tycznych nie brzmialy glosy optymizmu. Wyrazem troski o przyszto$é nauczania
fizyki i kondycji samej fizyki sa, zamieszczone w zeszycie, uchwata zjazdu oraz
memoriat grupy prominentnych fizykow. Miejmy nadziej¢ i sami przyczynmy si¢
do tego, by niefortunne decyzje MEN o przetozeniu nowej matury, ocenianej
zewnetrznie, zaowocowaly dopracowaniem podstaw programowych, zestawow
kompetencji oraz opracowaniem naprawde dobrych tematow zadan maturalnych
i kryteriow ich oceny. Te zadania wyznaczaé przeciez beda zarowno poziom, jak
i metody nauczania. Polskie Towarzystwo Fizyczne, a w szczegdlnosci Sekcja Na-
uczycielska, probuja wpltywaé na decyzje MEN dotyczace nauczania fizyki. Pro-
ponujemy merytoryczng wspotprace.

Redakcja Fotonu zyczy Panstwu, by, pomimo czarnych chmur, rok 2002 sta-
nowit na polu dydaktyki fizyki krok do przodu.

Witamy naszych nowych Czytelnikow zza wschodniej granicy. Im szczego6l-
nie zyczymy wszystkiego najlepszego.

Zeszyt redagowany przez zespot: A. Bielski, A. Dohnalik, K. Dulinska, Z. Gotab-
-Meyer.
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Wstep

W dniach 17-20 wrzeénia 2001 odbyt si¢ w Toruniu XXXVI Zjazd Fizykéw
Polskich. W Zjezdzie wzigty udziat 392 osoby (uczestnicy, zaproszeni wyktado-
wcy, goscie krajowi i zagraniczni). Uczestnikami Zjazdu i wyktadowcami byli
glownie fizycy zrzeszeni w Polskim Towarzystwie Fizycznym, pracujacy w pla-
cowkach naukowych, szkolnictwie oraz przemysle.

Program Zjazdu obejmowat: przedpotudniowe sesje plenarne, obrady w sek-
cjach w godzinach popotudniowych, sesje satelitarne i pokazy, wystawy dydak-
tyczne, historyczne (przyrzadow i podrgcznikow), aparatury naukowej. W ramach
sesji plenarnych wygloszono 17 referatow o charakterze przegladowym, obejmu-
jacych swa tematyka rozne dzialy fizyki doswiadczalnej, teoretycznej i stosowane;.
Referujacy przedstawiali aktualny stan wiedzy w danej dziedzinie oraz perspekty-
wy dalszych badan. W godzinach popotudniowych referaty specjalistyczne przed-
stawiane byly w ramach sekcji obejmujacych nastepujace dziaty fizyki: fizyka sto-
sowana, fizyka atomowa, molekularna i optyka, fizyka fazy skondensowanej, fizyka
srodowiska i energetyka jadrowa, fizyka medyczna, fizyka czastek elementarnych
i oddzialywan fundamentalnych, edukacja fizyki oraz historia fizyki. Wygloszono
22 referaty. W czasie Zjazdu zorganizowane zostaty sesje plakatowe, na ktorych
przedstawiono tacznie ponad 40 prezentacji. Roéwnolegle z wyktadami czynne byty
wystawy aparatury naukowo-badawczej oraz ksigzek o tematyce fizycznej.
Wszystkie wyktady i imprezy towarzyszace byly otwarte dla szerokiej publicznoSci.
Wygloszone zostaty dwa wyktady o charakterze popularnonaukowym:

o L. A Turski O czym kazdy czlowiek powinien wiedzie¢ ,,z fizyki”, ale wstydzi
sig zapytac fizykow.

o K. Ernst Fizyka ping-ponga, wyktad ten byt ilustrowany pokazami wykonany-
mi przez czotowych polskich pingpongistow J. Kotodziejczyka i B. Sucha.

Odbyly sie trzy dyskusje panelowe, poswigcone: ocenie programéw i podrecz-
nikéw do zreformowanej szkoty, potrzebie ksztalcenia profilowanego w liceach
ogolnoksztalcacych oraz potrzebie badan nad historig fizyki.

Podczas Zjazdu odbyly si¢ nastepujace imprezy satelitarne:

e Wystawa dawnych polskich podrecznikow fizyki (1764—-1942).

e Wystawa rekonstrukcji dawnych przyrzadow fizycznych wraz z pokazem ich
dziatania, czyli jak eksperymentowano dawniej (najstarszy zrekonstruowany
przyrzad zostal opisany w XIII w).



e Pokazy doswiadczen fizycznych nagrodzonych na konkursie w Krakowie w 2000 r.

e Pokazy sprzetu dydaktycznego firm Leyboldt Didactic i Phywe.

e Pokazy mtodziezowej grupy Quark z Katowic pt. Objazdowe laboratorium fi-
zyczne.

Na uroczystosci otwarcia Zjazdu Prezes Zarzadu Glownego Polskiego To-
warzystwa Fizycznego prof. Ireneusz Strzalkowski poinformowal zebranych, ze
dr W. Gorzkowski, na wniosek Zarzadu Gtownego, otrzymat Ztoty Krzyz Zastugi
za dziatalno$¢ na polu Olimpiad Fizycznych. Nastepnie Prezes Zarzadu Gtownego
wreczyt nagrody Polskiego towarzystwa Fizycznego.

— Medal Mariana Smoluchowskiego otrzymat prof. dr hab. Aleksander Wolszczan
za wybitne osiagnigcia naukowe, a w szczegdlnosci za odkrycie pierwszego poza-
stonecznego uktadu planetarnego. Prof. Wolszczan nie mogt osobiscie odebrac na-
grody.

— Nagrod¢ naukowa im. Wojciecha Rubinowicza otrzymal prof. dr hab. Henryk
Witata za badanie oddziatywan trzycialowych w hamiltonianie jadrowym.

— Nagrody PTF im. Arkadiusza Piekary za wyrdzniajaca si¢ prace magisterska
otrzymali: mgr Andrzej Dragan, mgr inz. Tatiana Lech, mgr inz. Adam Bartczak.
— Nagrode za popularyzacje fizyki otrzymata dr Malgorzata Klisowska.

— Nagrody PTF dla wyrdzniajacych si¢ nauczycieli otrzymali: mgr Bogustaw La-
nuszny, mgr Franciszka Kita, mgr Bozena Szymczak-Bogdanska, mgr Wojciech
Pieczynski

— Wyr6znienia dla nauczycieli otrzymali: mgr Marta Gliwska-Rybczyk i mgr Te-
resa Catka.

Roéwniez podczas Zjazdu prof. L. A. Turski otrzymal medal Europejskiego
Towarzystwa Fizycznego za popularyzacje fizyki (Medal for Public Understan-
ding of Physics). Medal ten wreczyt sekretarz European Physical Society dr D. Lee.

Rownolegle z obradami Zjazdu odbywato si¢ spotkanie przedstawicieli euro-
pejskich narodowych Towarzystw Fizycznych i Europejskiego Towarzystwa Fi-
zycznego. W spotkaniu tym wzigto udziat 15 0s6b z zagranicy i 9 z Polski, uczest-
niczyt w nim roéwniez dr K. Buschbeck, radca ds. naukowych Ambasady Niemiec.

Dzien przed otwarciem Zjazdu (16.09.2001) odbyto si¢ otwarte spotkanie Se-
keji Fizyki Komputerowej Komitetu Fizyki PAN, w dniu 17 wrzesnia 2001 obra-
dowata Rada Naukowa Krajowego Laboratorium Fizyki Atomowej, Molekularnej
i Optyki (FAMO), za$ w dniu 18 wrzes$nia 2001 odbylo si¢ walne zgromadzenie
Polskiego Towarzystwa Fizycznego, na ktorym wybrano nowy Zarzad Gtowny.
Prezesem Zarzadu Glownego zostat prof. dr hab. Maciej Kolwas.

W Zjezdzie wzieto udziat — na koszt Komitetu Organizacyjnego — czterech
fizykow-Polakow z terenéw dawnego ZSRR, trzech z Wilna (Litwa) i jeden
z Grodna (Biatorus$). Okoto 25% uczestnikow Zjazdu stanowili nauczyciele fizyki.
W zwiazku z tym dwie sesje popotudniowe i sesja plakatowa zostaty poswiecone
nauczaniu fizyki na wszystkich szczeblach edukacji. Materialy dotyczace naucza-
nia fizyki oraz cz¢§¢ wyktadéw plenarnych majacych charakter popularny zamie-
szczamy w tym zeszycie Fotonu. Cz¢$¢ materialow ukaze si¢ rowniez w Fizyce



w Szkole. Teksty pozostatych wyktadéw zostaly zamieszczone w specjalnym po-
zjazdowym zeszycie Postepow fizyki.

Fizycy zgromadzeni na Zjezdzie podjeli w dniu 19 wrze$nia 2001 zataczona
ponizej uchwate dotyczaca nauczania fizyki w zreformowanej szkole. Uchwala ta
spowodowana jest nieuzasadnionym eliminowaniem tresci fizycznych z progra-
mow szkolnych, co spowoduje drastyczne obnizenie poziomu wiedzy technicznej
w spoteczenstwie.

Komitet Organizacyjny XXXVI Zjazdu Fizykéw Polskich sktada w tym miej-
scu serdeczne podzickowania wszystkim Sponsorom Zjazdu, dzigki ktérych zaan-
gazowaniu XXXVI Zjazd stal si¢ miejscem wszechstronnej prezentacji dorobku
i kierunkow aktualnego rozwoju polskiej fizyki oraz umozliwit bogata wymiang
doswiadczen pomiedzy fizykami pracujgcymi w placowkach naukowych, szkol-
nictwie oraz przemysle.

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
XXXVI Zjazdu Fizykow Polskich
Prof. dr hab. Andrzej Bielski

Uchwala XXXVI Zjazdu Fizykéw Polskich w Toruniu, 19 wrzesnia 2001

My, fizycy, zgromadzeni na XXXVI Zjezdzie Fizykow Polskich, oswiadczamy, Ze
ograniczenie w ramach reformy systemu edukacji nauczania fizyki w polskich szko-
ach pozbawia mtodziez catego segmentu wiedzy odpowiadajacej za rozwoj cywiliza-
cji technicznej i mozliwosci §wiadomego w niej uczestnictwa.

Dlatego domagamy si¢ od Ministerstwa Edukacji Narodowej spetnienia nastepu-
jacych postulatow:

1. Domagamy si¢ zwigkszenia liczby godzin obowiazkowego nauczania fizyki
w gimnazjum przynajmniej do 6 w cyklu nauczania, tj. 2 godzin tygodniowo
w kazdej klasie.

2. W szkole podstawowej na lekcjach przyrody realizowanej w liczbie ok. 300 go-
dzin lekcyjnych tresci fizyczne potraktowane zostato marginalnie. Domagamy
si¢ poddania programéw i podrecznikow przyrody recenzjom fizykow-rzeczo-
znawcoOw MEN pod katem obecnosci w nich tresci fizycznych, ktore powinny
stanowi¢ co najmniej 1/4 wszystkich zagadnien realizowanych w ramach tego
przedmiotu.

3. Podstawy programowe dla kolejnych etapoéw ksztatcenia powstawaty w réznym
czasie. Uwazamy, ze obecnie wymagaja one ponownej analizy w celu wyelimi-
nowania istniejacych niespdjnosci i zapewnienia korelacji tresci nauczania.

4. Domagamy si¢, aby przygotowanie do egzaminu maturalnego byto prowadzone
w ramach kursu profilowego liczacego co najmniej 300 godzin lekcyjnych. Tylko
wowczas egzamin maturalny bedzie mégl stanowi¢ podstawe przyjecia na studia
na kierunki przyrodnicze i techniczne.



PROGRAM ZJAZDU

SESJE PLENARNE
J. A. Zakrzewski — Laser na swobodnych elektronach w Hamburgu. (Wyktad
laureata Polsko-Niemieckiej Nagrody M. Smoluchowskiego — E. Warburga)
T. Dietl — Dlaczego pélprzewodniki ferromagnetyczne?
S. Chwirot — Kompletne w sensie kwantowo-mechanicznym doswiadczenia fi-
zyki atomowej.
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MEMORIAL
w sprawie edukacji w zakresie fizyki

Powaznie zaniepokojeni stanem edukacji spoleczenistwa w zakresie Scistych
nauk przyrodniczych, zwracamy si¢ do wladz kraju oraz do uczonych i tworcow
kultury z apelem o podjecie decyzji i dziatan w celu naprawienia tego stanu rzeczy.

Od postgpow nauki zalezy rozwoj zycia gospodarczego kraju. Wyrazem tego
jest powszechnie znane, ale warte przypomnienia powiedzenie, ze fizyka dzi$ to
technika jutra. Jednak nie chodzi tylko o cywilizacj¢ techniczng. Zrownowazony
rozwdj kraju we wszystkich dziedzinach zalezy w ustroju demokratycznym od zro-
zumienia przez spoteczenstwo dalekowzrocznych poczynan osrodkow decyzyjnych,
czego warunkiem jest powszechne wyksztatcenie.

Bezprecedensowo szybki rozwdj nauki powoduje, Ze jej jezyk staje si¢ herme-
tyczny, nauka przestaje by¢ przez spoteczenstwo rozumiana, a uczeni tracg autory-
tet. W powstajagca luke wdzierajg sie para- i pseudonauki, jak astrologia, humerolo-
gia itp. Czg¢$¢ winy za to ponosza sami uczeni, ktorych waznym zadaniem powinna
by¢ madra i rzetelna popularyzacja wynikow badan naukowych. Niestety, znaczenie
kompetentnej popularyzacji nauki jest niedoceniane przez srodki masowego prze-
kazu. Réwniez w systemie finansowania dzialalnosci statutowej placowek nauko-
wych i w systemach grantow ten aspekt dziatalnoéci uczonych jest pomijany, co
$wiadczy o jego lekcewazeniu.

My, fizycy, akceptujemy wprowadzang reforme¢ edukacji. Obawiamy si¢ jed-
nak, ze nie wszystkie proponowane konkretne rozwigzania prowadza do osiaggni¢cia
zamierzonych celow.

Od okoto dziesigciu lat w polskim systemie edukacyjnym coraz mniej docenia
si¢ znaczenie przedmiotow Scistych, a zwlaszcza fizyki. Ta tendencja przejawia
si¢ migdzy innymi w systematycznym obnizaniu wymiaru godzin przeznaczonych
na nauczanie fizyki w szkole podstawowej, w szkotach $rednich oraz w wyzszych
uczelniach technicznych, rolniczych i medycznych. W programach niektorych ty-
pow szkot srednich, na przyktad licedow ekonomicznych, w ogole nie ma fizyki, co
musi niepokoi¢, zwlaszcza w kontekscie przyjmowania absolwentow tych szkot na
wyzsze studia przyrodnicze i techniczne.

Niekorzystny dla nauczania przedmiotéw $cistych w szkotach $rednich jest
obowigzujacy od wielu lat regulamin matur. Nie do$¢, ze nie przewiduje on obo-
wigzkowego egzaminu z matematyki, to na dodatek bardzo ogranicza mozliwos¢
zdawania egzaminu z fizyki, co sprawia, ze odsetek maturzystow wybierajacych
ten przedmiot jest bardzo maty.

Zainteresowanie uczniéw nauka fizyki znacznie zmalato rowniez z tego powo-
du, ze prawie wszystkie wydziaty prowadzace studia na kierunkach technicznych
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i przyrodniczych zrezygnowaly, ze wzgledow pozamerytorycznych, z przeprowa-
dzania egzaminow wstegpnych z fizyki.

Dodatkowym czynnikiem obnizajacym poziom nauczania przedmiotow S$cis-
lych jest zbyt liberalna polityka dopuszczania do uzytku podrecznikdéw szkolnych
prowadzona dotychczas przez Ministerstwo Edukacji Narodowej. Na przyktad
przyzwolono na uzywanie kilkunastu réznych podrecznikéw z fizyki dla gimna-
zjum. Sg wsrdd nich réwniez takie, ktore zawieraja bledy merytoryczne. Jest to
powazny problem, poniewaz wickszo$¢ nauczycieli nie potrafi dokona¢ wyboru
poprawnego podrecznika.

Negatywne skutki brakow wyksztalcenia mlodziezy w zakresie nauk $cistych
dajg si¢ zauwazy¢ juz obecnie. Dostrzegamy je w poglebiajacym si¢ nieprzystoso-
waniu znacznej cze$ci mtodego pokolenia do sprostania rosngcym wymaganiom
intelektualnym wspolczesnosci. Pragniemy zwroci¢ uwage na niektore przejawy
tego procesu.

Niepokojgce symptomy najwczesniej wystapity w samym systemie edukacyj-
nym. Wbrew zatozeniom wprowadzanej reformy szkolnictwa na wszystkich szcze-
blach nauczania coraz bardziej utrwala si¢ obca naukom $cistym metoda pamig-
ciowego przyswajania wiedzy w miejsce rozwijania umiejetnosci samodzielnego
rozwigzywania problemow. Jest to zjawisko niezwykle grozne z punktu widzenia
koniecznosci przygotowania absolwentoéw do ustawicznego doskonalenia si¢ i zmie-
niania wykonywanego zawodu.

Wyzsze studia na kierunkach przyrodniczych, technicznych i rolniczych po-
dejmuje mtodziez coraz gorzej do nich przygotowana. Nieuchronnie prowadzi to
do obnizania si¢ poziomu wyksztalcenia absolwentdw i gorszego ich przystoso-
wania do wymogow wspodtczesnego rynku pracy. Dobitnym tego przyktadem jest
niezaspokojony, pomimo ogromnego bezrobocia, popyt na wysoko kwalifikowa-
nych pracownikow. Brak kompetentnych ludzi powoduje powazne trudnosci przy
modernizowaniu wielu dziedzin gospodarki i instytucji publicznych. Do rozwija-
nia nowych technologii niezbedne sa umiej¢tnosci obserwowania zjawisk, koja-
rzenia i logicznego wnioskowania, ktorych ucza gldwnie fizyka i matematyka.

Skutki niedoceniania roli nauk $cistych w systemie edukacyjnym sa widoczne
takze w zyciu prywatnym. Na przyklad znaczna cze$¢ spoleczenstwa nie radzi so-
bie ze zrozumieniem instrukcji obstugi urzadzen technicznych uzywanych w gos-
podarstwie domowym.

Sadzimy, ze wymienionym niepokojacym zjawiskom spotecznym mozna cho¢
w czeSci zaradzi¢ poprzez przywrocenie naukom S$cistym wilasciwego miejsca
w systemie edukacyjnym. Dlatego tez pragniemy zaproponowaé szereg dziatan
prowadzacych do tego celu.

Postulujemy znaczne zwigkszenie liczby godzin przeznaczonych obowigzko-
wo na przedmioty przyrodnicze, a zwlaszcza na fizyke, w programach nauczania
dla szkoty podstawowe;j, gimnazjum i liceum, kosztem godzin pozostawionych do
dyspozycji dyrektora. Konieczne jest rowniez dostosowanie programdw nauczania
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fizyki do wymiaru godzin oraz zapewnienie spdjnosci programowej pomigdzy po-
szczego6lnymi etapami edukacji.

Za bardzo wazne dla systemu edukacyjnego uwazamy rozstrzygni¢cia doty-
czace egzamindw maturalnych. Opowiadamy si¢ za obowigzkowym egzaminem
maturalnym z matematyki. Postulujemy réwniez dopuszczenie mozliwosci zdawa-
nia egzaminu maturalnego z fizyki zarowno w zakresie rozszerzonym, jak i pod-
stawowym, a nie tylko w zakresie rozszerzonym, jak to zostato zapisane w doku-
mentach reformy. Chodzi o to, aby zacheci¢ jak najwickszy odsetek maturzystow
do zdawania egzaminu z tego przedmiotu. Wiele argumentow przemawia za tym,
aby egzaminy maturalne byly przeprowadzane przez komisje zewnetrzne.

Naszym zdaniem, do podniesienia poziomu nauczania przedmiotéw Scistych
niezb¢dne jest doskonalenie systemu cigglego i obowigzkowego doksztalcania na-
uczycieli, sprawdzanie ich kompetencji przez zewngtrzne komisje oraz powigza-
nie awansu zawodowego z jakosScig pracy.

Procedura dopuszczania do uzytku podrgcznikow szkolnych powinna by¢ row-
nie surowa jak w przypadku lekow. Mozna jg traktowa¢ jako konkurs, w ktoérym
nagroda jest udziat w rynku. Naszym zdaniem, w drodze takiego konkursu powin-
no si¢ dopuszcza¢ do uzytku nie wigcej niz 3 podreczniki dla danego typu szkoty.

Przedstawiona w niniejszym memoriale diagnoza stanu edukacji w zakresie
fizyki oraz zawarte w nim propozycje srodkdw naprawczych zrodzily si¢ W oparciu
o dyskusje toczace si¢ w uczelniach, w Polskiej Akademii Nauk i Komitecie Fizyki
PAN, na posiedzeniach Rady ds. Atomistyki i jej Komisji oraz na forum Polskiego
Towarzystwa Fizycznego.

Fizycy deklarujg swoja gotowosé do wszelkich dziatan, ktére moga przyczynic
si¢ do podniesienia poziomu edukacji w zakresie fizyki oraz poprawienia spotecz-
nego odbioru nauki.
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prof. Mieczystaw Budzynski (Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej)
prof. Ryszard Cach (Uniwersytet Wroctawski)

prof. Zdzistaw Celinski (Politechnika Warszawska)

prof. Katarzyna Chatasinska-Macukow (Uniwersytet Warszawski)
prof. Andrzej Dobek (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza)

prof. Kazimierz Grotowski (Uniwersytet Jagiellonski)

prof. Andrzej Hrynkiewicz (Uniwersytet Jagiellonski)
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Co kazdy czlowiek

powinien wiedzie¢ ,,z fizyki”,
ale wstydzi sie zapytaé fizykow'
tukasz A. Turski

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
i Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy — Szkolta Nauk Scistych
Uniwersytet Kardynala Stefana Wyszynskiego

W czasie trwania Zjazdu profesorowi
Lukaszowi Turskiemu zostal wreczo-
ny medal Europejskiego Towarzystwa
Fizycznego za popularyzacje¢ fizyki.
Na zdjeciu Profesor w swoim gabi-
necie.

Gdy wyznaczonego dnia w 1966 r. stawitem si¢ w znanym gmachu na ul. Kru-
czej, by odebra¢ swoj nowy dowdd osobisty, charakterystycznie warczgca osoba
Z okienka na parterze wystata mnie do pokoju nr X na pigtrze Y celem wyjasnie-
nia ,,niezgodnosci w ankiecie”. W klasycznym pokoju urzedowym tej instytucji
ponury gos¢ odnalazt moja teczke, otworzyt, po czym spojrzat na mnie z wyrazna
odraza i rzekt:

»Macie tu co$ pokrecone w dokumentach z wyksztatceniem”.

»~Przepraszam, ale co?”, zapytatem.

,»NO, W rubryce wyksztalcenie piszecie wyzsze, a w rubryce zawod napisalis-
cie pracownik fizyczny”.

Zbaranialem, po chwili widzac, ze facet mowi to calkiem powaznie spytatem:

,»Nie rozumiem, moze to jakas pomytka”.

Facet szurnagt mi ankiete przez biurko. Czytam i widz¢ wyraznie, rubryka: za-
wod, wpisane: fizyk.

,Przepraszam”, powiedziatem, ,,ale fizyk to nie jest pracownik fizyczny”.

Facet burknat: ,,A co?”.

! Artykut ten ukazat si¢ w zeszycie dodatkowym tomu 53 (2002) Postepow Fizyki, za-
wierajacym materiaty XXXVI Zjazdu Fizykow Polskich. Wydrukowano za zgoda Autora
i Redakgji.
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Starajac si¢ nie ryknaé Smiechem, wyjasnitem, ze wlasnie rok temu skonczytem
studia i pracuj¢ w naukowym instytucie.

»Aha”, powiedzial facet. ,,To co wy tu gmatwacie. Macie wyksztatlcenie wyz-
sze i jestescie prac. nauki”.

Kiedy juz facet uporat si¢ z redisowka i wpisywaniem w rubryczki czarnym
tuszem ustalonego wreszcie tekstu, popatrzyt na mnie nieco taskawiej i powiedziat:
,»10, co wy tam naprawde robicie?”.

Poniewaz moj dowod lezal ciggle na biurku funkcjonariusza MO, checac nie
chcac zaczatem thumaczy¢, czym si¢ wlasciwie zajmuje, robigc pierwszy krok
w kierunku, ktoéry doprowadzit mnie do dzisiejszego wyktadu, uprawiania public
understanding of physics.

Absolwentowi fizyki z Instytutu Fizyki Teoretycznej na Hozej wydawalo si¢
po prostu niemozliwe, by ,kto$” nie podzielat entuzjazmu do zastosowan np. teorii
pol z cechowaniem lub by nie uwazal podrecznika geometrii rézniczkowej Nomizu
i Kobayashiego (to byta wtedy nasza ulubiona lektura) za dzieto, ktore warte jest
zabrania na bezludna wyspe. Poniewaz wilasnie wtedy wystalem do druku swoja
pierwsza prace poswigcona defektom topologicznym — dyslokacjom w osrodkach
ciggtych — to co$ tam musiatem tez powiedzie¢ o owych defektach.

,Defekty”, ozywit si¢ specjalista od zawodow w dowodach, ,,méwicie, ze
w tych krysztatach sg defekty?”

,»Tak”, odpowiedziatem, ,,w ogéle natura prawie zawsze produkuje buble, a nie
dobrej jakosci krysztaty”.

,»NO pewnie”, powiedzial moj interlokutor, ,,Tyle tego musi zmachaé. MJj
szwagier u Kasprzaka skrgca radia...”. Nagle zamilkl, popatrzyt na mnie ponuro:
,1dZ pan juz, ale to ciekawe. Ja myslatem, ze wy tylko przy bombie majstrujecie”.

JesteSmy tu na tej sali we ,,wtasnym” gronie. Zawodowi fizycy, ktorzy poswig-
cili swoje najlepsze lata na to, aby cho¢ troche zrozumie¢ otaczajgcg nas przyrode,
by wiedzie¢, dlaczego ztoto ma kolor taki, jaki ma, dlaczego tyzeczka wtozona do
szklanki z herbata wyglada ,jakby zgieta” oraz jakie konsekwencje niostby fakt po-
siadania skonczonej masy przez neutrina. Dla nas FIZYKA pozostaje krolowa
nauk, i to niezaleznie od tego, ze wszyscy okrzykneli juz XXI wiek wiekiem bio-
logii. Nie rozumiemy, dlaczego ,,Oni” nie chcg zwigkszy¢ obligatoryjnej liczby go-
dzin fizyki w gimnazjum i liceum i ze na niektorych wydziatach politechnik ,,nasza”
fizyke zastepuje si¢ wyktadami z ,,ich” przedmiotow.

Kiedy przez ostatnich kilka lat uczestniczylem w przebiegajacych ze zmiennym
skutkiem i efektami pracach nad reforma szkdt powszechnych w Polsce i nad tzw.
nowag maturg, zawsze pojawial si¢ problem wprowadzenia obowigzkowego egza-
minu maturalnego z matematyki. Weczesnym latem tego roku, podczas ktorej$ juz
debaty edukacyjnej, jeden z powaznych politykow wzigt mnie na strone i zapytat:
»Pan naprawd¢ uwaza, ze ta matematyka musi by¢ na maturze?

,»Oczywiscie”, odpowiedzialem. ,,Wtasciwie to powinna tez by¢ tam fizyka.”
»NOo, nie”, zachnal si¢ §wiatly polityk. ,,Fizyka? Tego juz mi pan nie wmowi, ma-
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tematyka, rozumiem, przyda si¢, by wiedzie¢ co$ o pozyczkach w banku, o ubez-
pieczeniach, o..., ale fizyka? W codziennym zyciu?”

Kilka dni pozniej, na publicznej plenerowej imprezie, pokazatem swojemu
znajomemu kilka typowych sztuczek z grillowanymi kietbaskami (np. jak zrobic¢
z kielbaski, za pomoca jednego patyka od szasztykow, tadny znak amerykanskiej
waluty). Moze gdy jego ugrupowanie wygra kiedy$ tam wybory, to mature z fizyki
bedziemy mieli ,,zatatwiong”.

Podczas tegorocznego Pikniku Naukowego Polskiego Radia BIS juz pdéznym
popoludniem oprowadzalem po pikniku wschodzaca gwiazde schodzacej partii
politycznej. Wracalismy na Rynek Nowego Miasta z Podzamcza, obaj mocno za-
sapani na taczacej obie czesci imprezy ,,drabinie Jakubowej”, gdy moj gos¢ stanat
i patrzac mi w oczy, powiedzial:

,» 10 co ja powinienem naprawd¢ wiedzie¢ o fizyce?”.

Moj interlokutor byt cztowiekiem bardzo inteligentnym i1 wyksztatconym, juz
w szkole jednak doszczgtnie obrzydzono mu fizyke i to pomimo tego, ze On aku-
rat wiedzial, ze fizyka jest wazna. Proces nauczania bardzo doktadnie zabil w nim
cickawo$¢ tego przedmiotu. Nie pomogtyby tu dwie dodatkowe lekcje z fizyki na
tydzien, ani nawet caty dodatkowy tydzien fizyki. Wickszo$¢ tych pozbawionych
radosci ze zrozumienia fizyki ciggle wstydzi si¢ zapytaé fizykow, co tak naprawde
powinni o tej fizyce i z tej fizyki wiedziec. Jest jaki$ powdd, dla ktorego nie pytaja.
A gdy juz pytaja, to otrzymuja odpowiedz, ktoéra upewnia ich w przekonaniu, ze
fizyka jest ,,nie do zycia”, ze nadal nic nie rozumieja, nie wiedza, o co w tym wszyst-
kim chodzi, a jak juz co$ wiedza, to to, ze fizyka jest droga i majstruje co$ przy
bombie. Litosciwie nie wspomng, ze sporo z nich uwaza, ze odpowiedzialno$¢ za
Czernobyl ponoszg fizycy oraz ze wszystkie nieszczesécia, od globalnego ocieple-
nia do przeciekania watéw przeciwpowodziowych, maja swoja przyczyne w jakichs$
niebezpiecznych zabawach fizykow.

Poniewaz niech¢¢ do fizyki i nieznajomos¢ jej podstawowych praw jest zja-
wiskiem powszechnym i niezaleznym od poziomu wyksztalcenia, to moze warto
si¢ zastanowi¢ nad tym, gdzie lezy po temu przyczyna. Czy to znowuz mityczni
,Oni” zawzieli sie na fizyke?? A moze to my sami pomogli$my specjalistom od
edukacji pozby¢ si¢ fizyki ze szkoty i zycia? I po drugie, moze powinni$my ustalic,
co naprawdg jest z ,tej fizyki” potrzebne wyksztatconemu cztowiekowi w pierw-
szej potowie XXI wieku. Cztowiekowi, ktory zapewne wigkszg cze$¢é swego zycia
spedzi, pracujac nie w laboratorium badawczym, przyfabrycznym czy podobnym,
ale w tych wy$smiewanych przez caty okres realnego socjalizmu ustugach. Czy si¢
nam bowiem podoba, czy nie, to o tym, ile godzin nauczania fizyki bedzie w szkole,
zadecyduje tych ludzi zapotrzebowanie (a nie zapotrzebowanie wydziatow fizyki
najszacowniejszych nawet uczelni na tylu studentow, by dato si¢ utrzymac wydziat

2 Swoja droga po obejrzeniu w lipcowych Wiadomoséciach TVP S.A. materiatu o czakra-
mie na Wawelu z udziatem profesora fizyki z Uniwersytetu Jagiellonskiego to moze tez sam
bym si¢ ,,zawzial”.
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w wyniku dziatania tego czy innego algorytmu przydziatu pieniedzy®) badz tez
blizej niezdefiniowane ,,zapotrzebowanie rynku pracy”.

Jeden z moich kolegdéw ze szkoty i potem studidéw na Hozej jest szefem pol-
skiego oddziatu stawnej i bardzo drogiej firmy kosmetycznej. Kiedy$ zaprosit mnie
do swojej firmy, w ktdrej organizuje podwiadnym obowiazkowe szkolenia z wielu
dziedzin, niekoniecznie zwigzanych z codziennym dziataniem firmy. Opowiada-
fem tam o pewnych metodach statystycznych teorii podejmowania decyzji wewnatrz
instytucji typu spotki akcyjnej. MieliSmy po wyktadzie bardzo interesujaca dysku-
sje. Po pobycie w tej firmie, juz w drodze powrotnej do domu, gdy mingtem roz-
paczliwie zardzewialy drogowskaz z napisem ,,Swierk”, zaczeto mnie meczyé py-
tanie, co z fizyki powinna rozumie¢ pani w salonie kosmetycznym? Nie tylko kos-
metyczka, ale i szefowa takiej firmy.

Oczywiscie na poczatku pomysSlatem, i jestem przekonany, ze wigkszo$¢
z Panstwa pomyslataby tak samo, o zjawisku dyfuzji, czy, moze ogdlniej, o tym,
co w szkole nazywamy kinetyczno-molekularng budowa materii. Dyfuzja odgrywa
podstawowg role w dziataniu, np. wszystkich srodkow zapachowych. To, ze wcho-
dzac do np. tej sali, nie jesteSmy natychmiast ,,zapachowo” rejestrowani po jej dru-
giej stronie, jest potwierdzeniem tego, ze $redni kwadratowy promien ,,chmury za-
pachu” wytworzony wokot kazdego z nas rosnie wolniej (jak pierwiastek kwadra-
towy czasu) niz np. odleglo$¢ pokonywana przez zaburzenie akustyczne (zaleznosé¢
liniowa w czasie). Tak wiec wezesniej mozemy kogo$ ustyszeé niz poczué?. Inne
zjawiska z fizyki wazne w kosmetyce to np. te, ktore wigza si¢ z manipulowaniem
napigciem powierzchniowym, jak choc¢by réznie dziatajace szampony do wltosow
oraz wazne dla uzywajacych ,,mokrego” sposobu golenia — pienienie si¢ zelu czy
pianki do golenia. Bardzo wazne dla np. fryzjeréw jest zrozumienie zaleznosci po-
mi¢dzy wilgotnoscia powietrza a typem i ilo$cig lakieru utrwalajacego dang konfi-
guracje wlosow.

Pomimo ze wszystkiego tego warto panie i panow z branzy kosmetykoéw uczy¢,
to jednak nie to z fizyki jest dla nich najwazniejsze. Szkolna fizyka powinna ich
na cale zycie nauczy¢ tego, co w fizyce samej jest najwazniejsze i co z fizyki uczy-
nito prawdziwg i trudng do zdetronizowania krélowa nauk, a mianowicie tego, ze
fizyka jest jedyng nauka, ktora stworzyta spojny gmach ilosciowego i jakosciowe-
go opisu zjawisk.

W fizyce wszystko oparte jest na doswiadczeniu®. Kazda obserwacja podlega
weryfikacji doswiadczalnej. To z wynikow do$wiadczen, w drodze dedukcji i in-
tuicyjnie tworzonej abstrakcji, powstaja modele teoretyczne, ktorych jedyng war-

® D. Goodstein (Postepy Fizyki 52, zeszyt 4, str. 195, 2001) porusza tematy zblizone do
tych w moim wyktadzie, ale z komplementarnego punktu widzenia. Wtasnie wydziatow fi-
zyki pragnacych ,utrzymac” swoj ,,powdd do istnienia”.

* Fakt, 7e niektore zwierzeta reaguja na sygnat zapachowy znacznie wezeéniej niz lu-
dzie, wynika z tego, ze rOwnanie dyfuzji jest rOwnaniem parabolicznym. Ale to juz inna hi-
storia.

® Wiedziat juz o tym F. Young.
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toscig jest ich zgodnos¢ z doswiadczeniem i zdolno$¢ przewidywania nowych zja-
wisk lub przebiegu znanych zjawisk, ktore znowuz podlegaja weryfikacji do§wiad-
czenia. Aby dziata¢ w ten sposob, fizyka tworzy wlasne narzedzia poznania. To
odrdznia jg od np. biologii, ktora jest, w tym sensie, naukg pasozytnicza. Wspanialty
i niosgcy tyle nadziei rozwoj biologii odbywa si¢ poprzez wykorzystanie metod
badawczych zapozyczonych z fizyki®. Do$wiadczenia w fizyce polegaja na pomia-
rze; w fizyce postugujemy si¢ (a przynajmniej powinnismy) wielko$ciami, ktore
mozemy mierzy¢. Kolejno$¢ postepowania:

obserwacja = pomiar = model teoretyczny =

weryfikacja modelu = zastosowanie w praktyce =

nowe obserwacje = pomiar uzupetniajgcy =

nowy pomiar = zmiana modelu teoretycznego itd.
jest tak samo do zastosowania w badaniu zjawisk zachodzacych w kwantowych
ferroelektrykach, jak i prowadzeniu salonu picknosci. Kierowniczka takiego salonu
powinna wiedzie¢, ze cenng niezwykle rzecza jest prowadzenie zapisow — pomiaru
konkretnych wymagan klientek w konkretnych dniach, ocenianie, ile pracownic
powinno by¢ gotowych do wykonywania tych czy innych ustug oraz ile i jakich
,materialow” (np. suchych recznikéw) potrzeba danego dnia. To wszystko brzmi
trywialnie, ale tylko na lekcji fizyki w szkole mamy szans¢ nauczenia ludzi postu-
giwania si¢ pomiarami jako wskazowka w ich dziataniu.

Druga podstawowa wiadomoscig, ktdrej powinniSmy nauczy¢ ludzi w szkole,
a ktora pani w salonie si¢ przyda, jest przewidywanie czasowej zaleznosci zdarzen.
Tylko fizyka pozwala na ugruntowanie poje¢cia zasady przyczynowosci. Proste
szkolne doswiadczenia s3 tu niezbgdne. Jak inaczej nauczy¢ ,,szerokie masy”, ze
operacja wlozenia grzatki do wody powinna zawsze poprzedza¢ wiaczenie jej do
kontaktu? Przyjrzyjcie si¢ Panstwo wykltadowcom konczacym wyktad, podczas
ktérego korzystaja z rzutnikow pisma. Wylaczanie lampy projektora i catego pro-
jektora powinno nastepowaé wiasnie w takiej kolejnosci (o ile rzutnik nie ma wbu-
dowanej ,,automatyki”). Ile razy wyktadowcy postepujg inaczej? Wracajac zas do
naszego salonu kosmetycznego, klientkom tatwiej bedzie unikac¢ oparzenia gtowy
podczas mycia, gdy fryzjerki beda wiedziaty, dlaczego nalezy najpierw oceni¢
temperatur¢ wody do mycia glowy na wlasnej rgce przed obfitym polaniem jg glo-
wy Klientki.
Kolejnym elementem metody fizyki, postugiwanie si¢ ktorym jest niezbedne

w zyciu, jest analiza korelacji, a szczegdlnie zrozumienie korelacji przyczynowych.
Podczas wojny w Zatoce Irak ostrzeliwal miasta izraelskie rakietami Scud. W Tel
Awiwie, w okresie ostrzatu $miertelno$¢ ludzi wzrosta o 58%". Nikt, doktadnie

® V. Amold (Postepy Fizyki 51, 140 (2000)) zalicza matematyke do dziatow fizyki do-
$wiadczalnej.

" R. F. Phalen. Tekst wyktadu Prof. Phalena znalez¢ mozna na stronach internetowych
Instytutu im. Marshalla (http://www.marshal.org). Por. rowniez: L. A. Turski, w: Problemy
Srodowiska i jego ochrony. Cz. 8, red. M. Nakonieczny i P. Migulla, Katowice 2000.

19


http://www.marshal.org/

nikt nie zginat na skutek uderzenia rakietowego. Oczywiscie zasada przyczynowosci
i identyfikacja korelacji przyczynowych odgrywa podstawowsg role w kazdej ra-
cjonalnej dziatalnosci ludzkiej i w kazdej nauce, takze w naukach, ktore chetnie
nazywamy ,,mi¢kkimi”, np. w ekonomii. Ale nauczenie si¢ postugiwania zasada
przyczynowosci w praktycznym dzialaniu nie za pomoca fizyki wydaje mi si¢ nie-
zwykle trudne, jesli w ogdle mozliwe.

Trzecim elementem ogdlnego wyksztalcenia z fizyki, ktéry kazdy powinien po-
sigs¢, jest Swiadomos¢ uniwersalnosci i jednoznacznosci ,,dziatania” praw przyrody.

Jest jesien i juz za kilka tygodni lub nawet dni typowe dla polskich drég kon-
strukcje budowlane — koleiny szosowe — wypelnia si¢ woda, a nastgpnie blotem.
Prowadzenie samochodu na naszych szosach stanie si¢ bardzo niebezpieczne. Jedna
z podstawowych wiadomosci niezb¢dnych kazdemu kierowcy, ktory chee zywy
dotrzeé¢ do celu podrdzy, dotyczy zaleznosci drogi hamowania pojazdu od jakosci
nawierzchni i szybkosci jazdy. Pojawianie si¢ na drogach samochodéow wyposazo-
nych w coraz to bardziej sprawne uktady hamulcowe, np. ABS, powinno — tak przy-
najmniej sadzili tworcy tych urzadzen — zwigkszy¢ stopien bezpieczenstwa na szo-
sach. Oto6z stopien bezpieczenstwa mozna mierzy¢ np. iloscig wypadkéw i ich re-
latywnie ocenianymi konsekwencjami. (R6zne podawane w czasopismach moto-
ryzacyjnych wyniki testow bezpieczenstwa samochoddéw jak swieconej wody diabty
unikaja podawania definicji cytowanych wspotczynnikow bezpieczenstwa. Sa po
temu rézne powody, jeden to ten, ze autorzy artykutdow ich nie znaja, drugi to ten,
ze wspotczynniki te maja dos¢ makabryczne definicje, np. ,,gwarantowana $mier¢
pasazera na km/h”, trzeci, Ze sg one kompletnie dowolne i bardzo trudno jest dzi$
zrozumiec¢, dlaczego je wprowadzono). Poinocnoamerykanska placowka badawcza,
zajmujgca si¢ oceng strat materialnych spowodowanych przez wypadki (Highway
Loss Data Institute), mierzy skutki zmian technicznych przez oceng zmiany liczby
zgloszen po odszkodowania wypadkowe i ich kosztow. Zaskakujace dane z 1992 r.2
pokazuja, ze wprowadzenie znaczacej liczby pojazdéw z ABS nie miato wplywu
na ilo$¢ wystapien o odszkodowania wypadkowe ani na ich wysoko$¢ (2215 USD
w 1991 r. i 2293 USD w 1992 r.) Oznacza to, ze proliferacja nowych urzadzen
»bezpieczenstwa” nie miata wpltywu na jego zwiekszenie. Powstaje pytanie, dla-
czego? Cytowany artykul Alison Smiley zwraca uwage na negatywna role ludzkiej
adaptacji: poniewaz samochod jest ,,bezpieczniejszy” to moge nim jezdzi¢ szybciej
i np. utrzymywaé¢ mniejszg odlegto$¢ od poprzedzajgcego pojazdu. Mam przeciez
ABS i lepiej zahamuje.

Nie znam innej metody zwalczenia tej negatywnej w skutkach adaptacji czto-
wieka do techniki niz przez nauczenie go prostego rozumienia praw mechaniki
i wyrobienia w nim poczucia uniwersalnos$ci tych praw. Przecigtny Kanadyjczyk
grajacy w curling nie kojarzy wykorzystywanych tam ,,praktycznie” praw z tymi
powodujacymi zagrozenie hamowania z ABS jako ,,lepszym” hamulcem. Lepszym,

8 A. Smiley, Auto Safety and Human Adaptation, Issues in Science and Technology,
Winter 2000 (http://www.nap.edu/issues/17.2/smiley.htm).
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tzn. skracajacym drogg hamowania, a nie stabilizujacym kierunek ruchu pojazdu
hamowanego. Akurat w Polsce jesteSmy w lepszej sytuacji, niz by si¢ to wydawato,
poniewaz mamy podrg¢cznik autorstwa Jana Blinowskiego, w ktorym fizyce samo-
chodu poswigcono dostatecznie duzo uwagi.

Opierajac si¢ na powyzszych rozwazaniach, moge teraz sformutowa¢ mojg teze
zawierajacg odpowiedz na postawione w tytule pytanie. Najwazniejsza rzecza
z fizyki, jaka powinien zna¢ kazdy wyksztalcony czlowiek, jest metoda badaw-
cza fizyki. Przyswojenie sobie tej metody i wyrobienie w sobie nawyku postugi-
wania si¢ ta metoda w kazdej dziedzinie zycia nie jest warunkiem dostatecznym
do osiagnigcia sukcesu, ale niemalze koniecznym.

Cate szkolne nauczanie fizyki powinno by¢ podporzadkowane realizacji ta-
kiego celu. Aby to osiggnaé, programy nauczania muszg ulec gruntownej zmianie.
Podstawowym elementem nauki fizyki w szkole musi sta¢ si¢ rzeczywiste, a nie
wirtualne do§wiadczenie. Przeszio trzydziestotysieczny thum na tegorocznym V Pik-
niku Naukowym Polskiego Radia BIS, thumy oblegajace rok rocznie sale wykta-
dowe podczas Festiwalu Nauki sg dowodem tego, ze ludzie stgsknieni sg kontaktu
Z rzeczywistym $wiatem, a nie z jego najwspanialsza nawet atrapg wirtualng. Do-
step do internetowych baz danych, wirtualnych laboratoriow itp. jest oczywiscie
wspaniatym uzupelnieniem, ale nie moze ani przez chwilg by¢ uwazany za co$, co
zastapi laboratoryjne doswiadczenie ,,na zywo”. Dlatego nie uwazam, ze warto
kruszy¢ kopie o zdobywanie dodatkowych godzin nauczania fizyki w gimnazjach
czy liceach, jezeli nie bedziemy w stanie zapewni¢ wypelnienia tych godzin zaje-
ciami w pracowniach szkolnych.

Przywrocenie wlasciwego zrozumienia podstawowej roli fizyki w edukacji nie
dotyczy tylko szkolnictwa. Niedawno probowatem kupi¢ dla wnuka zabawke —
zwyktego drewnianego baka. Otdz (XIX-wieczny) bak byt jedng z najinteligent-
niejszych zabawek, pozwalajacych dziecku poznaé wiele zjawisk z dziedziny me-
chaniki bryly sztywnej i akustyki. Dzisiejsze baki niczemu nie stuza, poniewaz
jakis ,,geniusz wspolczesnosci” zamontowal w nich elektroniczne pozytywki! Ta
zabawka zamiast uczy¢ oghupia, i to w dodatku dlatego, ze producent ,,chcial dob-
rze” — chciat da¢ dzieciom nowoczesng zabawke, ktora przeciez ,,musi by¢ skom-
puteryzowana”. Jestem przekonany, ze kazdej fabryce zabawek zatrudnienie fizyka
od ,,zadan specjalnych” przyniostoby duze korzysci.

W 1996 r. W Postepach Fizyki® opublikowalem fragmenty wyktadu wygtoszo-
nego na konferencji Indyjskiego Instytutu Badan Zaawansowanych pt. Dlaczego
Zle uczymy fizyki. Czy fizyka gastronomiczna moze pomoc. Byto to jakby podsu-
mowanie cyklu artykutéw publikowanych na tamach miesigcznika Kuchnia, po-
$wigconych zjawiskom fizycznym odgrywajacym rolg¢ w szeroko rozumianej dzia-
alnosci kuchennej. Z zadowoleniem widzg, ze pisanie o fizyce w kuchni stato si¢

° L. A. Turski, Postepy Fizyki 47, 73 (1996), oryginat ukazat si¢ jako: ,, Gastronomy”
and the Teaching of Physics. Physics Education Essay [w:] Nonlinearities and Complex Sy-
stems, S. Puri and S. Dattagupta editors. Narosa, New Delhi, London 1997.
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teraz modne w wielu czasopismach popularnonaukowych. Podtrzymuje swoje sta-
nowisko z Postgpow Fizyki. Uczymy Zle fizyki, poniewaz zakladamy bledny cel
ksztalcenia, a mianowicie ze ksztalcimy fizykow. Przyjecie tezy mojego dzisiej-
szego wyktadu prowadzi do tego, ze musimy zrewidowac zakres nauczania fizyki
w szkole. Zmieni¢ nastawienie tego nauczania z formalnego nauczania rozwiazy-
wania zadan i wbijania regutek na, jak to juz méwitem, nauke poprzez doswiad-
czenie, najlepiej nawigzujace do codziennej praktyki zycia. Nie w sposob wulgarny,
ale w doktadnie taki, jak to sformutowal w swojej doktrynie badan naukowych
Tomasz Jefferson. Kryzys nauczania fizyki, a takze matematyki i innych nauk (an-
gielskich sciences), nie jest zjawiskiem czysto polskim. W zesztym roku wsp6lna
komisja Kongresu, Senatu i gubernatoréw w USA, kierowana przez senatora i as-
tronaute Johna Glenna, opublikowata raport Zanim bedzie za pézno (Before It’s
Too Late), wzywajacy do radykalnych zmian w ksztatceniu fizyki, matematyki itp.
w szkotach amerykanskich. Catkowity koszt proponowanego programu napraw-
czego mial wynosi¢ 5 miliardow USD™ (ca siedmiokrotng warto§é calego budzetu
Komitetu Badan Naukowych z okresu poprzedzajacego odkrycie ,,czarnej dziury”
Bauc 1). Program ten spotkat si¢ z jednogltosnym poparciem wszystkich powaznych
organizacji akademickich w USA i przedstawiony jako pakiet ustaw Narodowa
Edukacja Nauk Scistych i Przyrodniczych (National Science Educaation — HR 4271)
Kongresowi USA. W pazdzierniku ubieglego roku zostat odrzucony gtosami wigk-
szosci Partii Demokratycznej, dziatajacej pod presja central zwigzkowych. To inne
nauczanie fizyki naklada bowiem znacznie wicksze obowiazki i stawia o niebo wyz-
sze wymagania nauczycielom tego przedmiotu.

Jezeli dobrze spetnimy nasze zadanie i nauczymy ludzi postugiwaé si¢ metoda
fizyki, to oni sami tatwo podejma decyzje¢ co do tego, jak nalezy inwestowac pie-
nigdze publiczne na badania naukowe i1 edukacje. Odrzucg brednie paranaukowe,
od ktorych az hucza wszystkie mozliwe media. Dobrze rozumiejacy zasade zacho-
wania energii czlowiek, umiejacy si¢ ta zasada postugiwacé, nie bgdzie inwestowat
w ,.turbinke Kowalskiego” (starsi z nas pamigtaja ten przyrzad — nadziej¢ wielu na
wakacyjny wyjazd samochodem w nie tak dawnych latach racjonowania benzyny
podczas schytku realnego socjalizmu) ani przejmowatl si¢ wyczynami pana Zbyszka,
zmieniajacego wode w panaceum poprzez przekaz telewizyjny. Racjonalny rozwoj
spoteczny stanie si¢ prostszy, szybszy i bezpieczniejszy niz dzisiejszy.

Parafrazujac znane zakonczenie stawnego eseju Prof. Leszka Kotakowskiego,
,»Fizyka to dobra rzecz”. Dobrze by bylo, abysmy o tym przekonali naszych wspot-
obywateli.

07 owych 5 miliardow USD 3,1 miliarda pochodzi¢ miato z budzetu federalnego (pan-
stwo), 1,4 miliarda z budzetéw uczestniczacych standéw i 500 milionow ze zrodet prywatnych.
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Fizyka ping-ponga’
Krzysztof Ernst™®, Jarostaw Kotodziejczyk**

*Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski,
**Polski Zwigzek Tenisa Stolowego

1. Wstep

W kazdym sporcie odnalez¢é mozemy wiele elemen-
tow, w ktorych fizyka odgrywa istotng, a czasem
wrecz kluczowa role. Z praw fizyki korzystamy, opi-
sujac ruch ciata ludzkiego, odbicie pitki, lot strzaty,
pociagnigcie wiosta czy stabilno$¢ roweru. Rzadko
natomiast — jesli w ogdle — myslimy o fizyce, $le-
dzac widowisko sportowe. Aby ja zauwazy¢ i u§wia-
domi¢ sobie jej role, musimy spojrzec na sport nieco
inaczej, niz czynimy to zazwyczaj. Podejmujac taka
wiasnie probe, skoncentrujmy naszg uwage na tenisie
stofowym, dyscyplinie wszystkim dobrze znanej,
bardzo popularnej, a na poziomie wyczynowym nie-
zwykle efektownej. Przyjrzenie si¢ jej przez pryzmat o
podstawowych praw fizyki pozwoli na dokonanie cie-  Prof. dr hab. Krzysztof Ernst
kawych, a czesto niedostrzeganych skojarzen i po-

roOwnan.

Mija akurat 75 lat oficjalnie usankcjonowanego, wyczynowego tenisa stoto-
wego, jako ze pierwszy migdzynarodowy turniej w tej dyscyplinie sportu zostal
rozegrany w Londynie w 1926 roku. Wiele zmienito si¢ od tego czasu w samej
grze, podczas gdy rzadzace nig prawa fizyki pozostaly oczywiscie takie same. Po-
kazemy, ktore z nich i dlaczego sg dla ping-ponga szczegdlnie wazne. Sprobujemy
réwniez, na wzor trzech fundamentalnych zasad dynamiki, sformutowaé trzy pod-
stawowe prawa gry w ping-ponga, wynikajace bezposrednio z praw fizyki, a jedno-
czes$nie charakterystyczne dla samej gry.

2. Serwis
Gra rozpoczyna si¢ od serwisu. Czotowi pingpongisci majg do perfekcji opanowa-
ng zagrywke serwisowa i nawet do§wiadczony zawodnik moze mie¢ powazne klo-
poty przy odbiorze mocno podkrgconej pitki. Musi on wiedzie¢, jaki jest kierunek
jej rotacji, nie zawsze tatwy do rozszyfrowania. Ruch catej rgki bowiem nie musi
by¢ zgodny z ruchem rakietki w chwili odbicia pitki.

Na czym polega mechanizm wprowadzania pitki w ruch obrotowy w momen-
cie uderzenia jej rakietka? Rotacja pojawia si¢ dzigki tarciu migdzy oktadzing ra-

! Artykut ten ukazat sic w zeszycie dodatkowym tomu 53 (2002) Postepow Fizyki, za-
wierajacym materialy XXXVI Zjazdu Fizykow Polskich. Wydrukowano za zgoda Autora
i Redakgji.
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kietki i piteczka. Wystepuje ona wtedy, kiedy sktadowa predkosci rakietki wzdtuz
jej powierzchni jest rozna od zera. Sktadowa prostopadia nie nadaje bowiem pi-
leczce rotacji, a jedynie wprowadza ja w ruch postepowy. Widac zatem, ze utoze-
nie rakietki przy uderzeniu pitki ma decydujacy wptyw na to, w jakiej proporcji
przekazana piteczce energia kinetyczna podzielona zostaje na energi¢ ruchu poste-
powego i obrotowego.

Zastanéwmy si¢ teraz, z jaka predkoscia piteczka odbijana jest od rakietki.
Zaktadamy, rozpatrujac uderzenie serwisowe, ze jej predko$¢ poczatkowa jest
réwna zeru, oraz korzystamy z zasad zachowania pegdu i energii. Przed zderzeniem
(jest nim wiasnie odbicie pitki) tylko rakietka ma ped i jest on rowny Mv. Po zde-
rzeniu ped rakietki rowny jest Mvy, a piteczki mv,. Ze wspomnianych zasad zacho-
wania (przy zalozeniu zderzenia sprezystego) mamy nastgpujgce rOwnania:

Mv = Mv; + mv, 1)
MVZ/2 = Mvy?/2 + mv,%/2 )

Podstawiajac do rownania (2) warto$¢ vV, wyznaczong z rownania (1), otrzymujemy
po uporzadkowaniu:
M2V, /M — 2mvv, + mv,” = 0 ®3)

Dzielgc rownanie (3) obustronnie przez mv,, otrzymujemy ostatecznie wzor na pred-
kos$¢ odbitej pitki w postaci:

Vp = 2V/(1 + m/M) (4)

Przy masie piteczki (m) zaniedbywalnej wobec masy rakietki (M), a taka sytuacje
mamy wlasnie w ping-pongu, otrzymujemy v, = 2v, co oznacza ze:

Poczgtkowa predkosé pileczki jest dwukrotnie wigksza niz predkosé uderzajgcej
w niq rakietki.

Niech sformutowanie to stanowi¢ bedzie pierwsze prawo gry w ping-ponga. Jesli
piteczke przy uderzeniu wprowadzamy w rotacje, czynimy to kosztem predkosci
jej ruchu postepowego, i to w tym wigkszym stopniu, im silniejsza rotacja zostaje
jej nadana. Wynika to wlasnie z zasady zachowania energii, z ktorej juz korzysta-
lismy. Przy serwisie w tenisie stolowym, kiedy to piteczka musi si¢ najpierw odbic¢
na potowie stolu serwujacego, nie ma potrzeby, ani wrgez sensu, zamieniaé calej
energii uderzenia w energi¢ kinetyczna jej ruchu postgpowego. Wszystkie takie
serwisy bylyby po prostu autowe. Totez sita uderzenia odgrywa przy serwisie znacz-
nie mniejsza rol¢ niz umiejetne podkrecanie pitki.

Niekiedy zawodnicy wyrzucajg przy serwie piteczke wysoko w gore. Zdarza
si¢, ze wedruje ona nawet na wysokos¢ 2—3 metrow powyzej dioni, czyli znacznie
wyzej niz narzucone aktualnymi przepisami minimum wynoszace 16 cm. Wigksza
jest dzigki temu predkosé piteczki w chwili zderzenia z rakietkg. Serwujacy dyspo-
nuje zatem dodatkowsa energia, ktora przy odpowiednim uderzeniu moze zostaé
wykorzystana do nadania szybszej rotacji piteczce.
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Jarostaw Kotodziejczyk i Bartosz Such demonstrujacy rotacje piteczki
podczas wyktadu Profesora

3. Rotacja

Piteczka podkrecona przy uderzeniu rakietka sprawia klopot odbierajagcemu, po-
niewaz zachowuje si¢ przy odbiciu inaczej niz piteczka nie rotujaca. Wyrdzniamy
trzy rodzaje rotacji: rotacje gorng — topspin (stosowang przy takich uderzeniach, jak
topspin i potwolej), rotacje dolng — backspin (stosowang przy takich uderzeniach,
jak przebicie i dropszot) oraz rotacj¢ boczng — sidespin (stosowang przy takich
uderzeniach, jak sidespin i niektore rodzaje bloku). Rotacja typu topspin polega na
podkreceniu pitki w ten sposob, ze gorna jej cze$¢ (top) w swym ruchu rotacyjnym
posuwa si¢ do przodu, tzn. zgodnie z kierunkiem ruchu postgpowego pitki, przy
backspinie natomiast kierunek ruchu dolnej czesci pitki, bedacy wynikiem obrotu,
jest zgodny z kierunkiem jej ruchu postgpowego. Obie zachodza wokdt osi poziomej
réwnoleglej do koncowych krawedzi stolu. Rotacja boczna zwigzana jest natomiast
z obrotem pitki wokot osi pionowe;j.

Zadaniem odbierajacego jest badz ,,odkrgcenie” wirujacej piteczki przez od-
powiedni ruch rakietka, badz tez odpowiednie jej ustawienie. Odbidr topspina ra-
kietka ustawiong tak jak do piteczki nie rotujgcej spowoduje zawsze wyrzucenie
jej poza stot. Oznacza to, ze nalezy nachyli¢ rakietke, jak gdyby nakrywajac nia
pitke w momencie odbicia. Pilka z rotacja dolna, odebrana w sposob rotacji tej nie
uwzgledniajgcym, wyladuje natomiast w siatce. Zaniedbanie przy odbiciu rotacji
bocznej spowoduje wyrzucenie piteczki na bok, w stron¢ zalezng od kierunku ro-
tacji.

Oba wymienione efekty zwigzane sg z bardzo prostym faktem, ktory sformu-
hujemy w postaci drugiego prawa gry w ping-ponga. Orzeka ono, ze:

Kaqt odbicia rotujgcej piteczki pingpongowej nie jest rowny kqtowi padania.
Prawo to dotyczy oczywiscie zarowno odbicia piteczki od rakietki, jak i od stotu.
Co wigcej, dla stotéw rdznych firm efekty odbicia moga by¢ istotnie rézne. Wynika
to z réznic dotyczacych ich twardosci (sprezystosci) i rodzaju nawierzchni (wspot-
czynnika tarcia).
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Rotacja nadana piteczce zalezy od sposobu jej uderzania oraz od rodzaju okta-
dzin rakietki. Aby rozszerzy¢ repertuar uderzen, zawodnicy naklejajg zazwyczaj
roézne okladziny po obu stronach rakietki. Przepisy nakazuja, aby oktadziny roz-
nity si¢ kolorem (czerwona i czarna). Stwarza to wigksze szans¢ odbierajagcemu,
utatwiajac mu odczytanie rotacji piteczki. Powstaje pytanie: skad odbierajacy wie,
w jakim kierunku i jak szybko rotuje zagrana przez przeciwnika piteczka? Ot6z
zasadnicza informacja pochodzi z uwaznej obserwacji ruchu jego rakietki w mo-
mencie odbicia. Dlatego tez trudno$¢ sprawia odbior piteczki, niewidocznej dla
odbierajacego w chwili uderzenia przez przeciwnika, na przyktad odbitej w bardzo
niskim jej potozeniu tuz za stolem. Zawodnicy przy serwie probuja utrudni¢ prze-
ciwnikowi odczytanie rotacji, a w konsekwencji odbior, starajac si¢ zastoni¢ pite-
czke w momencie jej uderzania. Nie jest to wprawdzie dozwolone, ale tez nietatwe
do wychwycenia przez sedziego.

Rotacj¢ piteczki mozna tez probowac odczyta¢ innymi, bardziej wyrafinowa-
nymi sposobami, jak na przyklad obserwujac ruch firmowego stempla wybitego
na piteczce, a nawet wykorzystujac efekty akustyczne towarzyszace uderzeniu.
W ten spos6b pomagal sobie na przyktad nasz mistrz Andrzej Grubba. Ale i na to
serwujacy znalezli sposob. Bylo nim zagluszajace serw tupniecie, ktore w pew-
nym momencie zostalo zakazane.

Szybko rotujaca piteczka sprawia trudnos¢ odbierajacemu. Czyni tez gre mniej
czytelna dla widza, ktory na przyktad nie rozumie, dlaczego zawodnik w ogodle nie
trafit w prosta, wydawaloby sie, pitke. Rozwazano od pewnego czasu wprowadze-
nie roznego rodzaju zmian w przepisach, majgcych na celu zwolnienie rotacji pi-
teczki, a w konsekwencji doprowadzenie do dtuzszych wymian i do zwigkszenia
czytelnosci gry. Wrdcimy jeszcze do tego zagadnienia w dalszej czesSci.

4. Szybkos¢ i uchwyt

Jaka maksymalnie predko$¢ mozna nadac pileczce pingpongowej uderzeniem ra-
kietka? Nie ma tu oczywiscie sensu mowic¢ o predkosci pitki przy serwisie, ktora
ze wzgledu na sposob serwowania musi by¢ istotnie ograniczona. Mozna natomiast
utozsami¢ ja z predkoscia w momencie $cigcia. Rekordowa przytaczana wartos§¢
jest imponujaca i wynosi 170 km/h. Zgodnie z pierwsza zasada gry w ping-ponga,
uzyskanie takiej predkosci wymaga, aby predkos¢ rakietki w momencie uderzenia
byta rowna 85 km/h = 24 m/s.

Przytoczony wynik dotyczy pomiarow wykonywanych z udziatem pingpon-
gistow europejskich. Oficjalnie uznawany rekord predkosci piteczki pingpongowe;j
jest natomiast znacznie gorszy i wynosi ,,tylko” 96 km/h, a za rekordzist¢ uwaza-
ny jest byly mistrz §wiata Chuang Tse Toung. Warto w tym momencie doda¢é, ze
ze wzgledu na stosowanie tzw. uchwytu pidérkowego, Azjaci majg uderzenie wyra-
znie slabsze od Europejczykow. Jest to gtowna przyczyna tak znacznej roéznicy
miedzy rekordowymi predko$ciami piteczki.

Uchwyt azjatycki imitujgcy trzymanie piora (stad nazwa penhold) daje mozli-
wo$¢ nadania piteczce wigkszej gamy réznego rodzaju rotacji. Zawodnicy grajacy
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uchwytem europejskim (zwanym shakehand) majg natomiast mozliwo$¢ nadania
jej wiekszej predkosci. W duzym uproszczeniu mozna to uja¢ w nastepujacy spo-
s6b: penhold jest korzystniejszy przy serwie, shakehand — w trakcie gry. Pingpon-
gowy mistrz wszech czasow Szwed Ove Waldner, stynacy tez ze znakomitego ser-
wisu, serwuje czasem, stosujac uchwyt zblizony do azjatyckiego, a nastgpnie kon-
tynuuje gre uchwytem europejskim.

5. Opor powietrza

Zajmijmy si¢ teraz lotem pileczki i dzialajacg nan sitg oporu powietrza. Odwotaj-
my si¢ zatem do wzoru wyrazajacego sit¢ oporu osrodka (F) stawianego porusza-
jacemu si¢ w nim cialu. Ma on nastepujaca postac:

F = Cov®S/2 (5)

gdzie p jest gestoscia os$rodka, v — predkoscia ciata, S — jego polem powierzchni
(przekrojem) w kierunku prostopadtym do kierunku ruchu, a C tzw. wspoétczynni-
kiem ksztattu.

Z zaleznoscia oporu powietrza od jego gestosci wigzg si¢ na przyktad trudnos-
ci z gra na duzych wysokoSciach. Piteczka przy mniejszej ggstosci powietrza jest
po prostu wyraznie szybsza. Zbyt wolna reakcja moze zatem opdznié jej odbicie
przez odbierajacego. Wymaga to z kolei odsunigcia r¢ki z rakietkg do tyhlu. Przy
forhandzie nie stanowi to wigkszego problemu i praktycznie nie wptywa na popra-
wnos¢ odbicia. Przy backhandzie, w szczegolnosci przy zagraniu topspina, wyko-
nanie prawidtowego ruchu cofnigtg reka staje si¢ znaczaco utrudnione. Jako cieka-
wostke mozna podaé, ze migdzy innymi z powodu specyfiki gry w miejscach wy-
soko potozonych mistrzostwa $wiata w 1995 roku przeniesione zostaty z Acapulco
do Chin.

Ze wzoru (5) wynika, ze stawiany przez powietrze opor (F) bardzo szybko
(kwadratowo) wzrasta wraz z predkoscig ruchu. Wzrasta on rowniez wraz z roz-
miarami pitki, a doktadniej wraz z kwadratem jej promienia (F ~ S ~ r?). Dla pitki
pingpongowej jest wiec kilkakrotnie mniejszy niz dla tenisowej przy takich samych
predkosciach. Dlatego tez, czujemy to zresztg intuicyjnie, nawet najsilniej uderzona
piteczka pingpongowa nie bedzie w stanie przelecie¢ przez calg dlugos¢ kortu,
podczas gdy pitka tenisowa moze pokonaé nawet znacznie wigkszg odlegtos¢. Jak
wytlumaczy¢ ten fakt i odpowiedzie¢ na pytanie: dlaczego piteczka pingpongowa
tak gwaltownie hamuje? Najprostsza odpowiedz moze stanowi¢ sformutowanie
trzeciego prawa gry w ping-ponga:

Piteczka pingpongowa gwaltownie hamuje dlatego, Ze jest lekka.

Zgodnie z druga zasada dynamiki, przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do
dzialajacej sity i odwrotnie proporcjonalne do masy ciata (a = F/m). Jesli jako
obiekt naszych zainteresowan wybierzemy kilka pitek uzywanych w réznych dy-
scyplinach sportowych, to sita oporu powietrza okaze si¢ by¢ proporcjonalna do
kwadratu promienia kazdej z nich. Stosunek r’/m moze by¢ wigc miara opoznienia
pitki w wyniku oporu powietrza lub tez, inaczej moéwigc, miarg skutecznosci jej
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hamowania. W tabeli 1 przytoczone sa wartosci r’/m dla kilku wybranych rodza-
jow pitek. Wyzsza pozycja w tabeli oznacza oczywiscie mniejsza strat¢ predkosci
W wyniku oporu powietrza. Jak wida¢, ping-pong wyrdznia si¢ zdecydowanie naj-
wigksza warto$cia r¥/m i w tabeli znajduje si¢ na ostatniej pozycji.

Tabela 1
m [g] r [cm] r’/m [cm?/g]
Baseball 145 3,7 0,09
Golf 46 2,1 0,10
Squash 24 2,0 0,17
Tenis 57 3,2 0,18
Ping-pong 25 1,9 1,60

Tenis stotowy sprawia wrazenie gry bardzo szybkiej. Okreslenie bardzo szyb-
ka jest jednak okresleniem wzglednym. Postarajmy si¢ zatem uscisli¢ je w jakis$
sposob. Wykorzystajmy w tym celu informacje o pewnym rekordowym osiagnie-
ciu. Otéz dwaj angielscy tenisisci stotowi (znakomici zreszta) Desmond Douglas
i Allan Cook, stojac po przeciwnych stronach stotu, odbili piteczke 170 razy w ciagu
minuty. Majac na uwadze zaréwno ich klase, jak i dazenie do uzyskania ma-
ksymalnej czgstosci odbi¢, mozemy przypusci¢, ze pitka przebijana byta bardzo
szybko. Obliczmy $rednig predkosé (V) piteczki w czasie trwania proby, wiedzac,
ze odleglos¢ migdzy graczami odpowiadata w przyblizeniu dtugosci stotu, czyli
2,74 m. Predkos¢ ta wynosi zaledwie 28 km/h i jest znacznie mniejsza, niz mozna
by oczekiwaé, w szczegolnosci majac na uwadze przytaczane wczesniej rekordo-
we predkosci. Jest to wlasnie efekt tak silnego hamowania piteczki w wyniku opo-
ru powietrza.

Wrazenie szybkiej gry i duzej predkosci pitki wynika przede wszystkim z wza-
jemnej bliskos$ci graczy i bardzo duzej czestosci odbijania pitki, nie majacej sobie
rownej w zadnej innej grze sportowej. Pojawity sie kilka lat temu gtosy, aby odpo-
wiednimi przepisami doprowadzi¢ do zwolnienia gry, wydtuzajac w ten sposob
wymiane pitek. Sugerowano podwyzszenie siatki lub zwigkszenie piteczki jako
dwie ewentualne drogi realizacji tego celu. Wreszcie w ubieglym roku, bezposred-
nio po Olimpiadzie w Sydney, zrealizowano wczesniejsze zamiary i zwigkszono
srednice piteczki z 38 mm do 40 mm. Zwolnienie gry uzyskano dzieki zwigksze-
niu sity oporu powietrza dziatajacej na piteczkg. W ten sposob osiggnigto rowniez
spowolnienie rotacji pitki, co z kolei jest konsekwencja zwigkszenia jej momentu
bezwladnosci. Warto zaznaczy¢, ze zmiana rozmiar6w piteczki odczuwalna jest
jedynie przez graczy na poziomie wyczynowym. Amatorom nie sprawi roznicy,
ktora piteczke wybiora do gry.
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6. Zakrzywienie toru

Jest jeszcze jeden bardzo wazny element odrozniajacy zachowanie si¢ pitki rotuja-
cej od pozbawionej rotacji. Roznica ta zwigzana jest z jej lotem i jest nastgpstwem
prostego faktu, ze kazda pitka, niezaleznie od jej wielkosci czy stopnia gladkosci
powierzchni, porywa za soba sgsiadujace z nig czasteczki powietrza, ktore w ten
Sposob zaczynaja wirowaé razem z nig. Ze wzgledu na lepkos$¢ powietrza, taki
przekaz energii nastepuje rowniez do dalszych jego warstw, z tym ze predkos¢ ru-
chu porywanych czasteczek powietrza maleje wraz z odlegtoscia od pitki. Natoze-
nie tego ruchu na ruch czasteczek powietrza wzgledem pitki, bedacy wynikiem jej
ruchu postgpowego, prowadzi do asymetrii w predkosci optywu piteczki przez
warstwe przyscienng. Zgodnie z twierdzeniem Bernoulliego, ci$nienie wzrasta tam,
gdzie predkos¢ przeptywu maleje. Rdznica w predkosci przeptywu po dwoch stro-
nach pitki powoduje zatem powstanie rdznicy cisnien, a w konsekwencji pojawie-
nie si¢ sity spychajacej pitke w kierunku zaleznym od rodzaju rotacji.

Pitka z rotacjg dolng bedzie miata, w stosunku do pitki pozbawionej rotacji,
tor zakrzywiony ku gorze i spadnie na stot pdzniej niz pitka nie rotujgca. Zupehie
odwrotnie zachowa si¢ pitka z rotacja gorna. Bedzie ona miata tor zakrzywiony ku
dotowi, a tym samym krotszy czas lotu. Sila spychajaca pitke jest, jak juz wiemy,
wynikiem powstajacej roéznicy cisnien, a ta z kolei zalezy od predkosci katowej
ruchu obrotowego i predkosci liniowej ruchu postepowego. Efekt ten jest dobrze
widoczny dla réznych rodzajow pitek, ale pileczka pingpongowa jest szczegdlnie
nan podatna. Wynika to z bardzo matej jej masy, co wyjasnia drugie prawo gry
w ping-ponga.

7. Zakonczenie

Przedstawili$my kilka wybranych przyktadow ilustrujacych ingerencje podstawo-
wych praw fizyki w zachowanie piteczki pingpongowej, zwigzanych z jej odbiciem
od rakietki i od stotu, a takze z jej lotem. Kluczowym elementem w tenisie stoto-
wym jest rotacja piteczki. Umiejetno$¢ jej nadania z jednej strony oraz wlasciwego
jej odczytania i odpowiedniego na nig zareagowania z drugiej, okreslaja podsta-
wowe wymagania stawiane tenisistom stolowym i pozwalajg natychmiast odroznié
amatora od wyczynowca.

Elementem wyr6zniajacym ping-pong na tle innych gier z uzyciem pitki jest
bardzo duza warto§é wielkosci r’/m, ktorg zdefiniowalismy jako miare skutecz-
no$ci hamowania. Jest to konsekwencjg bardzo matej masy pileczki pingpongo-
wej, a tym samym szczegdlnej jej podatnosci na wszelkie dzialajace na nig sity.

Te cechy tenisa stotfowego, ktore uznaliSmy za szczegdlnie dla tej gry charak-
terystyczne, ujeliSmy w postaci trzech praw gry w ping-ponga. Istnieje oczywiscie
znacznie wigcej elementow gry, ktore — analizowane przez pryzmat praw fizyki —
pozwalaja lepiej zrozumie¢ to wszystko, co dzieje si¢ wokot stotu. Dotyczy to samej
techniki gry, wykorzystywanego w grze sprz¢tu, a nawet powodow modyfikacji
przepisow.
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Ochrona radiologiczna kraju®

Witold Lada
Parstwowa Agencja Atomistyki (PAA)

Od Redakcji

Referat ,,Ochrona radiologiczna kraju” zamieszczamy w cato$ci na naszej stronie interneto-
wej. Majac na uwadze zdarzenia z 11 wrzeénia 2001 roku oraz protesty naszych ekologow
przeciwko przejazdowi pociagdw z materialami promieniotworczymi, uwazamy, ze mozecie
by¢ Panstwo zainteresowani sposobem dziatania ochrony radiologicznej w skali migdzyna-
rodowej i w Polsce. Autorem referatu jest wiceprezes PAA, gtéwny inspektor dozoru jadro-
wego PAA Witold Lada. Ponizej zamieszczamy wstep, tytuly rozdziatéw oraz spis rysunkow.
Jeden z nich, schemat krajowego sytemu pomiardéw skazen promieniotwdrczych, prezentu-
jemy, zachecajac do zapoznania si¢ z pelnym tekstem referatu.

Wstep

Zastosowanie wielkich odkry¢ ostatniego stulecia, zwigzanych z rozszczepieniem
jader oraz oddzialywaniem promieniowania z materig, w wielu dziedzinach moze
powodowaé — przy niewlasciwym postepowaniu — skutki uboczne niekorzystne
dla zdrowia cztowieka. Dlatego roéwnolegle z rozwojem zastosowania promienio-
wania badano jego wplyw na organizmy zywe. Badania te staty si¢ podstawa do
uregulowan prawnych w tym zakresie. Jednoczesnie doskonalono zaplecze tech-
niczne w obszarze bezpieczenstwa jadrowego i radiologicznego, usprawniono me-
tody pomiarowe, udoskonalono technologie, zacie$niono wspoétprace migdzynaro-
dowa. Te wszystkie dzialania powoduja, ze ze wzrostem zastosowan energii ato-
mowej maleje liczba zdarzen radiacyjnych, poziom otrzymanych dawek spada,
a wykorzystanie energii atomowej jest jedng z bezpieczniejszych dziedzin naszego
zycia. Na przyktad wykorzystywanie reaktorow do produkcji energii elektrycznej,
tak ostro krytykowane przez niektorych ekologdw, nie powoduje emisji dwutlenku
wegla, tlenkow siarki i azotu do $rodowiska, a niewielkie ilosci odpaddéw promie-
niotworczych — w porownaniu do odpadéw powstatych w przemysle ,,niejadro-
wym” — dzigki precyzyjnym przepisom i dobrej praktyce przy ich zagospodarowy-
waniu nie stanowig powaznego zagrozenia.

Rozdzial 1. Ochrona radiologiczna w skali miedzynarodowej
Rozdzial 2. Ochrona radiologiczna w Polsce

! Artykut ten ukazat sic w zeszycie dodatkowym tomu 53 (2002) Postepow Fizyki, za-
wierajacym materialy XXXVI Zjazdu Fizykow Polskich. Wydrukowano za zgoda Autora
i Redakgji.
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Spis rysunkéw

Rys. 1. System pomiardéw skazen promieniotworczych

Rys. 2. Lokalizacja stacji i placowek wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych
Rys. 3. Rozmieszczenie stacji pomiaréw skazen promieniotworczych materialow
srodowiskowych i artykutéw spozywczych

PANSTWOWA AGENCJA ATOMISTYKI

CENTRUM DS. ZDARZEN RADIACYJNYCH ,,CEZAR”
|
CENTRALNE LABORATORIUM OCHRONY RADIOLOGICZNEJ (CLOR)

CENTRALNY OSRODEK POMIAROW SKAZEN PROMIENIOTWORCZYCH

STACJE SANITARNO-
STACJE STACJE -EPIDEMIOLOGICZNE
AUTOMATYCZNE POMIAROWE (49)
CLOR/PAA (11) SKAZEN | moc dawki (a)
moc dawki, widmo POWIETRZA — mleko, produkty
promieniowania gamma ASS-500 spozywcze
W powietrzu CLOR/PAA (10)
ZAKLADY HIGIENY
WETERYNARYJNEJ
PLACOWKI (19)
ALARMOWE IMiGW | moc dawki (a)
©) = — migso, pasza, trawa
moc dawki, skazenie
powietrza beta OKREGOWE STACJE
CHEMICZNO-

-ROLNICZE (14)

|| moc dawki (a)
— zboza, warzywa, owoce

STACJE MON (13)

moc dawki —

PRZEDSIEBIORSTWA
WODOCIAGOW
I KANALIZACJI (10)

moc dawki (a)
— — woda pitna, $cieki
komunalne

STACJE OCK (25)
moc dawki -

— SIEC WCZESNEGO WYKRYWANIA (SWW)
SIEC POMIAROW SRODOWISKOWYCH; (a) - W SYTUACJACH ZAGROZENIA
= = = SIECI WSPOMAGAJACE SWW

IMiGW — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
MON - Ministerstwo Obrony Narodowej
OCK - Obrona Cywilna Kraju

Rys. 1. System pomiardw skazen promieniotworczych
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Jaki podrecznik do fizyki w gimnazjum?
Jozefina Turlo

Pracownia Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki UMK
e-mail: jturlo@phys.uni.torun.pl

Whprowadzenie

Efektywna edukacja uczniow jest glownym zadaniem kazdej nowoczesnej szkoty,
a wigc takze szkoty zreformowanej w Polsce w roku 1998/1999. Sposrod wielu
czynnikow wplywajacych na efektywnos$¢ nauczania na szczeg6lng uwage zastu-
guje dostgpnosé dobrego, posiadajacego odpowiednig obudowe dydaktyczng pod-
r¢cznika. Optymalne rozwiagzania dydaktyczne powinny podsumowywac dobrze
opracowane programy nauczania (na podstawie starannie przygotowanej, uwzgle-
dniajacej najistotniejsze cele nauczania podstawy programowej i zgodne z obowia-
zujacymi standardami nauczania). One to z kolei powinny stanowi¢ bazg, niezbedna
do konstrukcji podrgcznikow szkolnych. W dobie wysokiego rozwoju metod
i sSrodkoéw technologii informacyjno-komunikacyjnej podrecznik to podstawowa
ksigzka ucznia, ktora interpretuje i konkretyzuje tresci okreslone programem na-
uczania.

Na brak podrecznikéw do realizacji programu nauczania fizyki w zreformowa-
nym gimnazjum nauczyciele tego przedmiotu narzeka¢ nie moga. Aktualnie moga
wybiera¢ sposrdd 17 autorskich pozycji wydawniczych (patrz: http:www.men.waw.pl).

Czy jednak faktycznie mogli wybiera¢ 2 lata temu i czy wszyscy wybrali naj-
lepiej? Na to pytanie w swych szczegdlowych recenzjach podrecznikow wydaw-
nictw ,,Zamiast Korepetycji”, ,,Nowa Era”, Proszynski i S-ka oraz Wydawnictwo
Szkolne PWN po dwuletniej realizacji nowego programu nauczania odpowiadaja
nauczyciele fizyki gimnazjow z Torunia i okolic oraz nauczycielka z Piefiska. Re-
cenzje te zostaly wygloszone na sesji dydaktycznej XXXVI Zjazdu Fizykow Pol-
skich w Toruniu, a ich teksty zamieszczono w tym numerze Fotonu.

Ponizej przedstawiono ogodlne zalozenia, na ktdrych zostaly oparte nauczy-
cielskie recenzje.

Funkcje, jakie powinien spelnia¢ dobry podrecznik

Niezaleznie od tego, jak interpretuje program nauczania autor danego podrg¢cznika,
dobry podrecznik powinien spetnia¢ nastgpujace funkcje:

¢ informacyjna (w tym wprowadzajaca),

motywacyjna,

transformacyjna,

¢wiczeniowa (systematyzujaca),

kontrolno-korektywna (utrwalajacg),

samoksztatceniows.
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Funkcja informacyjna — polega na udostgpnieniu uczniowi wiadomosci w zakre-
sie przewidzianym przez program i na stymulowaniu procesu uczenia si¢ oraz umo-
zliwieniu uzupekienia wiadomosci zdobytych na drodze obserwacji i doswiadczen.
Tekst powinien by¢ przejrzyscie skorelowany z ilustracjami, ktore sg dla ucznia
zrodlem wiadomoscei tak samo waznych jak sam tekst. Nie wolno wigc ilustracji
traktowac jako ozdoby podrgcznika.

Funkcja motywacyjna — polega na problemowym uj¢ciu tresci, co z kolei winno
zachgcaé uczniéw do zdobywania wiedzy przez odkrywanie zjawisk i proceséw
wystepujacych w przyrodzie oraz dostrzeganie wspotzaleznos$ci i prawidtowosci,
jakie nig rzadza.

Funkcja transformacyjna — polega na mobilizacji ucznia za posrednictwem po-
drecznika do wykorzystania zdobytej wiedzy w codziennym dziataniu i praktyce
zyciowej.

Funkcja ¢wiczeniowa — ma $cisty zwiazek z funkcja motywacyjng. Wyraza si¢
ona w postaci polecen i instrukcji do éwiczen. Dobre podreczniki powinny mieé
silnie rozbudowany blok ¢wiczeniowy, dajac szans¢ wykonania zadan, obserwacji
i do§wiadczen uczniom o zrdéznicowanym poziomie intelektualnym, systematyzu-
jac ich wiedze i umiejetnoscei.

Funkcja kontrolno-korektywna — celem jej jest utatwienie, poprzez pytania i po-
lecenia, powtoérzenia i utrwalenia materialu, a tym samym dokonania samooceny
i tzw. wzmocnienia pozytywnego.

Funkcja samoksztalceniowa — zwigzana jest z tresciami uzupetniajacymi i roz-
szerzajacymi, zachecajac uczniow do zapoznania si¢ z ciekawostkami, literaturg
popularnonaukowa lub informacjami z innych zrédet, np. Internetu.

Najwazniejsze pytania, na ktore powinien odpowiedzie¢ sobie nauczyciel wy-
bierajgc podrecznik

Pytania natury merytorycznej
1.Czy podrecznik obiektywnie przedstawia fakty i nie zawiera btedéow meryto-
rycznych?
2.Czy nadrzedng wartoscia jest dziecko, jego rozwdj i potrzeby, czyli czy wy-
raznie wida¢ podmiotowe podejscie do ucznia?
3.Czy obok podawania wiadomosci podrgcznik rowniez zwraca uwage na ksztat-
towanie umiejgtnosci kluczowych ucznia:
planowanie, organizowanie i ocenianie wlasnego uczenia sie,
skuteczne porozumiewanie si¢ w réznych sytuacjach,
efektywne wspoétdziatanie w zespole,
operowanie informacjami i efektywne postugiwanie si¢ technologia informa-
cyjna?
4.Czy oprocz polecen i pytan podrecznik proponuje réwniez zadania i sytuacje
dydaktyczne pobudzajace wielokierunkowa (nie tylko intelektualna), tworcza
aktywnos¢ dziecka, takie jak tworzenie, proponowanie, poszukiwanie, prze-
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prowadzanie do$wiadczen i badan, stawianie pytan, ocenianie, dokonywanie
wyboru, rozwigzywanie problemow, podejmowanie dziatan praktycznych ?
5.Czy jezyk podrecznika jest Scisty, poprawny, jasny i komunikatywny?
6.Czy styl i forma podrgcznika nacechowane sa zyczliwoscia, przyjaznym kli-
matem i pogodng atmosfera?
7.Czy zachowane zostaly wlasciwe proporcje miedzy funkcjg informacyjng a ¢wi-
czeniowg?
8.Czy podrecznik respektuje zmiany, jakie pocigga za sobg wspotczesna cywili-
zacja, w szczeg6lno$ci za$ koniecznos¢ wyposazenia ucznia w narzgdzia do
dalszego uczenia si¢?
9.Czy wzbudza i rozwija motywacj¢ do samodzielnego uczenia?
10.Czy zakres wiadomosci szczegdtowych nie wptywa ujemnie na rozwoj funkcji
motywacyjnej?
11.Czy podrecznik uwzglednia korelacj¢ migdzyprzedmiotows, tak aby uwzgle-
dni¢ interdyscyplinarnos¢ testow na egzaminie koncowym?
12.Czy podrecznik pozwala na pracg zréoznicowana, wielowariantowa, zindywi-
dualizowang?
13.Czy do podrecznika bedacego gldéwna pomoca dla ucznia opracowany zostal
przewodnik metodyczny? Jaki on jest? Czy zawiera koncepcje autora, wigcza-
jac w to np. konspekty lekcji? Czy proponuje aktywne metody i dostgpne srodki
dydaktyczne?

Pytania natury edytorskiej

1. Czy podrecznik jest na tyle nowoczesny i atrakcyjny pod wzgledem edytorskim,
by mogt stanowi¢ konkurencje dla innych ksiazek, nie bedacych podrecznikami?

2. Czy zawarte w nim ilustracje uatrakcyjniajg czytanie i stanowig zrédto informacji
uzupetniajgcych tekst?

3. Czy oproécz ilustracji zawiera rowniez zdjecia, wykresy itp.? Czy zastosowano
druk kolorowy?

4. Czy nowe pojecia sg wyroznione np. thustym drukiem lub wypisane na margi-

nesie?

. Czy podrecznik cechuje staranno$¢ edytorska (np. czy kartki sg szyte)?

. Czy jest porgczny w uzytkowaniu?

7. Czy czcionka jest odpowiedniej wielkosci, czy jest czytelna, etc.?

o o1

Pytania ogoélne

1. Czy istnieja realne warunki organizacyjno-systemowe, pozwalajace zrealizowaé
tre$¢ nauczania zawartag w tym (dobrym) programie (podrgczniku) nauczania
(tzn. wyposazenie, pomoce naukowe, kwalifikacje nauczyciela, ilos¢ godzin
nauczania, etc.)?

2. Czy wyniki badan potwierdzajga wyzsza efektywnos$¢ nauczania fizyki w zrefor-
mowanej szkole? Istnieje pilna konieczno$¢ monitorowania wynikow uczniow
z fizyki po etapie gimnazjum, a p6zniej liceum!
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Whioski ogolne

1. Niezaleznie od wykorzystywanego podrgeznika, co do jednego recenzujacy pod-
reczniki nauczyciele, uczestnicy grupy warsztatowej pracujacej nad oceng wy-
korzystywanych przez siebie podrecznikéw sg zgodni: w odniesieniu do fizyki
brak jest odpowiednich warunkéw organizacyjno-systemowych, ktore pozwoli-
lyby zrealizowaé w praktyce tre§¢ nauczania zawartg w tych, bedacych przed-
miotem recenzji, nawet najlepszych podrecznikach!

2. Nauczyciele bardzo licza na to, ze ich wysitek, podjety na rzecz aktywnego,
niewerbalnego nauczania fizyki, zostanie przez wtadze o$wiatowe doceniony,
a przeprowadzone w najblizszym czasie korekty warunkoéw realizacji reformy
uwzglednia znaczenie gruntownej znajomosci nauk przyrodniczych nie tylko
dla wyksztatcenia ogolnego kazdego cztowieka, ale rowniez dla postepu tech-
niczno-gospodarczego wspotczesnej Polski.

Od Redakcji:

Z nadestanego zestawu opinii o podrecznikach gimnazjalnych usunglismy omowie-
nie podrecznika Fizyka K. Fouldsa (Proszynski i S-ka, Warszawa 1999, i 1l wyd. —
Warszawa 2000). Z podrecznikiem tym surowo rozprawil si¢ juz rok temu profe-
sor W. Swiatkowski. Wytknat on wiele bledow merytorycznych, ktore nie zostaty
usuni¢te z drugiego wydania. O suplemencie dla nauczycieli pisalismy (zle!)
w Fotonie 69. Ostrzegamy przed tym podrecznikiem! Powierzchowne wrazenie
i nawet caly szereg zalet podrecznika nie zréwnowazg bledow merytorycznych
i dydaktycznych.

Przypominamy Panstwu, iz w Fotonach: nr 69, jesien 2000, nr 71, Gwiazdka
2000, nr 72, wiosna 2001 oraz nr 74, jesien 2001, zamieszczone sa omoéwienia po-
drecznikow gimnazjalnych. Prosimy zaglada¢ na strone internetowg Sekcji Na-
uczycielskiej http://www.ptf.agh.edu.pl/SN. Zamie$cilismy na niej ostatnio re-
cenzje podrecznikéw, napisane przez prof. Andrzeja Staruszkiewicza.

CO CZYTAC

Nauczycielom uczacym w gimnazjach Redakcja poleca Ksigzke Nauczyciela
gimnazjum Jerzego Gintera, wydana przez WSiP.

Animacje i programy komputerowe, do ktorych odwotuje si¢ autor, znajduja
sie w obudowie internetowej podrecznika Fizyka 3 dla gimnazjum, pod adresem
WWWwW.wsip.com.pl.
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OPINIE NAUCZYCIELI
( NA TEMAT PODRECZNIKOW DO GIMNAZJUM

Magdalena Czerwinska*, Arleta Stawinska*, Ryszard Le§niewicz**,
Hanna Palczewska****
*Gimnazjum nr 30 w Toruniu, **Gimnazjum nr 14 w Toruniu,
*** Gimnazjum nr 3 w Toruniu

Fizyka dla gimnazjum, M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier, J. M. Kreiner
Wydawnictwo ,,Zamiast Korepetycji”
Podrecznik przeznaczony do realizacji programu nauczania DKW-4014-105/99

Wprowadzenie

Na polskim rynku wydawniczym znajduje si¢ wiele ciekawych ofert podreczni-
kéw do nauczania fizyki w gimnazjum. Jedng z propozycji jest podrgcznik autor-
stwa M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier, J. M. Kreinera Fizyka dla gimnazjum
cz.1, 2, 3, wydawnictwo ,,Zamiast Korepetycji” z Krakowa. Oferta ta zastuguje na
szczeg6lng uwage w pordwnaniu z innymi podrecznikami. Uwazamy, ze ksigzka
jest $wietnie napisana, cho¢ tradycyjna w ujeciu i w zakresie szaty graficzne;j.

Podrecznik zostat podzielony na trzy czesci. Autorzy zaczynajg od dziatu Mecha-
nika, ktory jest fundamentem catej fizyki. Daje to mozliwos$¢ uczniom zrozumie-
nia dalszych tresci.
Czes¢ 1 podrecznika obejmuje nastgpujace dziaty:
Kinematyka; Dynamika; Grawitacja; Astronomia.
Czesé 2:
Praca, moc, energia mechaniczna; Budowa materii; Zjawiska cieplne; Ruch drga-
jacy i falowy; Hydrostatyka i aerostatyka.
Cze$é 3:
Elektrostatyka; Prad elektryczny; Elektromagnetyzm; Optyka; Elementy fizyki
wspolczesne;j.

Nazwy rozdziatow w podrgczniku zatytutlowane sg w sposdb niekonwencjo-
nalny np.: Wyruszamy w Kosmos; W wodzie, na wodzie i w powietrzu; Tajemni-
Czy $wiat atomow.

W podregczniku wyrdznione sg réznymi kolorami tresci:

e nadobowiazkowe (poszerzajace wiedzg, o realizacji ktorych decyduje nauczy-
ciel) — na tle bezowym;
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e powtorzeniowe (wiadomosci z poprzednich klas oraz innych przedmiotow) —
na tle zielonym;

utrwalajace wiedzg (to wazne) — na tle pomaranczowym;

¢wiczeniowe (zadania obliczeniowe i nieobliczeniowe) — oznaczone litera Z,;
ciekawostki (,,Czy wiesz, ze...”) — na tle niebieskim;

przyktady rozwigzanych zadan — na tle zottym;

doswiadczenia — 0znaczone literg D.

Na szczegolng uwage zastuguja umieszczone w kazdej czesci podrecznika
»Nieregularne dodatki nadzwyczajne”. Sklaniaja one ucznia do tworczego myslenia,
stawiajac go w sytuacjach nietypowych. Sa to dodatki dla uczniow ambitnych i do
wykorzystania przez nauczyciela na zajeciach dodatkowych.

Podre¢cznik wyrdznia si¢ niestandardowym, wielowariantowym przedstawia-
niem zjawisk i praw fizycznych, np. pierwsza zasade¢ dynamiki Newtona formutuje
dwukrotnie: raz przez uzycie wiadomosci z zakresu oddziatywan, drugi raz w zwigzku
z wprowadzeniem pojecia sity. Zmusza to ucznia do zastanowienia sig, przed
narysowaniem wektorow sit, z jakimi innymi ciatami badane ciato oddziatuje. Po-
zwoli mu to takze przylozy¢ sity do wlasciwego ciata, tzn. do tego, na ktore dziataja.
Koncepcja ta jest przez autor6w gleboko przemyslana i nie ma jej w innych pod-
recznikach fizyki.

Podrgcznik uczy poprawnego jezyka fizyki.

Na uwagge zastuguje rowniez fakt, ze autorzy od samego poczatku rozrdzniaja
wielkos¢ wektorowa i skalarng. Konczac nauke w gimnazjum, uczniowie bedg po-
trafili rozréznia¢ te wielkosci.

Dobrze opracowany jest model rozwigzywania zadan rachunkowych — zapre-
zentowano rozne sposoby.

Czgé¢ I podrgcznika podsumowano w formie grafow, pozwalajacej uczniom zo-
baczy¢ logiczng strukture i zakres opanowanego materiatu. Niestety, pomystu nie
kontynuowano w czesei 11 i I11.

Uzupetnieniem podrecznika Fizyki dla gimnazjum sa zeszyty przedmiotowo-
-éwiczeniowe. Kazdy paragraf zeszytu sktada si¢ z nastepujacych czescei:
notatki z lekcji;
to wazne, czyli fizyka w pigutce (podsumowanie lekcji);
fizyka wokot nas (uczy dostrzega¢ omawiane zjawiska w zyciu codziennym);
,fizyczne rachunki”, czyli rozwigzujemy zadania rachunkowe (i nie tylko);
twoje laboratorium fizyczne (propozycje do$wiadczen, ktore uczeh moze wy-
kona¢ w domu);

o rozrywkowa” fizyka (rebusy, krzyzowki, zagadki, tamigtdwki, logogryfy itp.).

Ocena podstawowych funkcji podrecznika
Jak podrgcznik M. Rozenbajgier, R. Rozenbajgier, J. M. Kreinera spehia funk-
cje okreslone w pracy J. Turlo, zamieszczonej w tym numerze Fotonu?
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Podrecznik nie zawiera nadmiaru wiadomosci szczegétowych, podane sg nato-
miast adresy stron internetowych, na ktérych mozna znalez¢ dodatkowe informacje.
Opracowany zostal Poradnik dla nauczycieli, publikowany i przesytany nau-
czycielom w czg$ciach, ktore moga by¢ gromadzone w segregatorze. Przydatne sg
one zard6wno mtodym nauczycielom, jak i tym z duza praktyka. Poradnik zawiera:
o teksty stuzace ksztattowaniu umiejetnosci czytania ze zrozumieniem;
e propozycje wykorzystania komputera, propozycje przydziatu godzin na posz-
czeg6lne dzialy przy 4 1 5 godzinach fizyki w cyklu nauczania;
o rozklady materialu przy roznych liczbach godzin;
uwagi merytoryczne i metodyczne do realizacji tresci fizycznych;
propozycje wymagan na poszczegolne oceny;
testy stuzce ocenianiu wewnatrzszkolnemu;
propozycje projektow (uwzgledniaja one uzdolnienia ucznidow, np. dla huma-
nistow — opowiadanie, dla artystow — plakat, rzezba itp.);
na lekcjach fizyki (konspekt lekcji);
e rozwigzania zadan z zeszytu przedmiotowo-¢wiczeniowego i podrgcznika.

Podrgcznik ten nie stanowi konkurencji dla innych ksiazek, poniewaz jest wy-
magajacy, tzn. jego tresci nie sg przedstawione w postaci ,.komiksu”, a wymaga
myslenia opartego na zwiazkach przyczynowo-skutkowych.

Wspolpraca z Wydawnictwem uktada si¢ bardzo dobrze, gdyz jest ono otwarte
na uwagi nauczycieli i systematycznie nanosi niezb¢dne poprawki w podreczniku
i zeszycie przedmiotowo-¢éwiczeniowym, co pomaga W nauczaniu fundamental-
nego przedmiotu przyrodniczego — fizyki.

Uwagi natury edytorskiej

Ilustracje zamieszczone w podreczniku uatrakcyjniaja jego czytanie i stanowia
zrédlo informacji uzupetniajacych tekst. Czesto zdjecia i rysunki sg pomocne w roz-
wigzywaniu proponowanych zadan i wykonywaniu do§wiadczen. Podrecznik jest
kolorowy, zawiera wiele roznorodnych zdjec, rysunkoéw, wykresow itp. Zazwyczaj
nowe pojecia wyrdznione sa thustym drukiem.

Podrgcznik jest klejony, a nie szyty. Pierwsze wydanie podrgcznika bylo tak
sklejone, ze po krotkotrwatym uzytkowaniu, niestety, ,,rozsypywato si¢”. Obecnie
nie ma juz takich problemow z ksiazka.

Podrgcznik jest wygodny w uzytkowaniu, ma format B5. Sktada si¢ z trzech
czegsci, nie jest wiee zbyt gruby ani cigzki.

Cena podrecznika nie jest wygdrowana, ale jesli korzystamy z zeszytow przed-
miotowo-¢wiczeniowych, cena wzrasta dwukrotnie.
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Urszula Migsok, Gimnazjum w Piefisku

Fizyka, Ken Dobson, thum. z jezyka ang. M. Staszel, W. Dindorf
Wydawnictwo Szkolne PWN
Podrgcznik przeznaczony do realizacji programu nauczania DKW-4014-85/99

Podrecznik do fizyki w gimnazjum Kena Dobsona jest zupelnie nowg pozycja
na rynku wydawniczym. Pierwsze wydanie angielskie ukazato si¢ w roku 1995,
a polskie w 1999. Wydanie polskie nie jest dostownym ttumaczeniem oryginatu.
Zespot dydaktykow z réznych osrodkow (np. Warszawa, Wroctaw, Krakow, i nie
tylko) wprowadzit zmiany i poprawki z mysla o polskich uczniach oraz mozliwo-
$ciach naszej oswiaty.

Thumaczenia z jezyka angielskiego dokonali: Magdalena Staszel i Wojciech
Dindorf. Ich zastugg jest, ze jezyk, z jakim styka si¢ uczen w tej ksigzce, nie jest
ani zawily, ani ,nafaszerowany” trudnymi wyrazami. Dzigki temu czyta si¢ ja
fatwo i ze zrozumieniem.

Ksigzka zostata wydana bardzo starannie przez Wydawnictwo Szkolne PWN.
Uktad tresci jest zupetnie odmienny od dotychczasowych podrecznikow, a kolej-
nos¢ rozdzialow nastepujaca: A — Sity i materiaty; B — Sity i ruch; C — Informacje
(wiadomosci z akustyki i optyki, ze szczegdlnym naciskiem na przesytanie infor-
macji); D — Energia; E — Elektryczno$¢ i magnetyzm; F — Informacja i sterowanie
(rola fizyki w rozwoju informatyki i telekomunikacji); G — Ziemia; H — Przestrzen
kosmiczna.

Nowe pojegcia wyrdznione sg thustym drukiem, wzory przedstawione inng
czcionkg niz caty tekst lub na innym tle, ¢wiczenia na niebieskim tle, pytania na
r6zowym, a zagadnienia uzupetniajace na tle zielonym.

Podrgcznik jest bogato ilustrowany. Sa to kolorowe zdjecia, wykresy, rysunki
itp., ktore utatwiajg zrozumienie tekstu, a co za tym idzie, zrozumienie zjawisk fi-
zycznych i praw nimi rzadzacych. Te cechy podrecznika, ktéore wymienitam, spra-
wiaja, ze jest on przejrzysty wizualnie, a zarazem atrakcyjny.

Podrecznik do fizyki K. Dobsona stuzy do realizacji programu nauczania ,,Fi-
zyka w gimnazjum” autorstwa Stanistawa Jakubowicza i Stanistawa Plebanskiego,
ktory jest zgodny z podstawa programowa (dopuszczony do uzytku szkolnego przez
MEN pod numerem DKW-4014-85/99).

Dwie gtowne idee programu to:

o ksztaltowanie pojecia energii i rozumienia praw przemian energetycznych;

e ksztaltowanie rozumienia roli informacji we wspotczesnym $wiecie i umie-

jetnosc¢ stosowania technik informacyjnych.

I faktycznie, od momentu kiedy uczniowie po raz pierwszy zetkng si¢ z poj¢-
ciem energia czy tez informacja, powraca si¢ do tego zagadnienia podczas calego
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toku nauki. Mozna powiedzie¢, ze energia i informacja caty czas ,,przewijaja si¢”
przez program nauczania i podrgcznik.

Podejscie autoréw programu do fizyki i jej nauczania jest wrecz zaskakujace
i pociagajace. Bo kiedy sie¢ mowi o ,,sygnatach dla duszy” (hasta programowe:
»lnstrumenty wytwarzajace «sygnaty dla duszy», czyli muzyke”, ,,Pigkno barw,
czyli powstawanie w przyrodzie «sygnatow dla duszy»”), to ma si¢ do czynienia
ze sztuka, a dzigki Panom Dobsonowi, Jakubowiczowi i Plebanskiemu dostrzega
si¢ te sztuke i pickno w fizyce.

W kazdym bloku programowym oprocz komentarza merytorycznego, meto-
dycznego i celow nauczania s omawiane $Sciezki miedzyprzedmiotowe (edukacja:
filozoficzna, prozdrowotna, czytelnicza i medialna oraz obrona cywilna) i tresci
osiagnigte przez ucznia z innych przedmiotow.

Uczen, ktory byl nieobecny na lekcji, korzystajac z podrecznika i jego kla-
rownego jezyka, jest w stanie samodzielnie uzupehié¢ material (wytt. od Red.).
Bezposrednie zwracanie si¢ do ucznia jest nie tylko metodg aktywizujaca, ale daje
mu $wiadomos¢, ze to on jest najwazniejszy. Z tych powodow podrecznik Kena
Dobsona mozna nazwa¢ przyjaznym dla tych, ktorzy z niego korzystaja, tym bar-
dziej ze nie jest przeladowany wzorami ani meczacqg matematyka. Natomiast
caly czas konfrontuje fizyke jako nauke z otaczajacym nas §wiatem, z codzien-
nym zyciem i w ten sposob pobudza do dziatania, czyli obserwacji zjawisk zacho-
dzacych w przyrodzie oraz uczy dostrzegania pickna tej przyrody.

Cata tre$¢ podrgcznika mocno zwigzana jest z nowoczesno$cia i osiggnigciami
fizyki wspotczesnej, nie zapominajac przy tym o historii oraz ludziach, ktorzy ja
tworzyli.

Dobson proponuje czytelnikowi porownywanie pogladow i teorii (np. Brown
i Einstein, Galileusz i Arystoteles), zrozumienie sytuacji historycznej jakiego$ od-
krycia z dziedziny fizyki oraz wyrazanie wlasnych opinii na ten temat. Uczen, ko-
rzystajac z tych propozycji, ma mozliwo$¢ samorealizacji, poniewaz moze przed-
stawia¢ wyszukane przez siebie wiadomosci w réoznych formach, np. jako plakat,
referat czy inscenizacj¢. Ale praca z ta ksiazka to nie tylko zabawa. Sa w niej cie-
kawe zadania rachunkowe, problemowe i doswiadczenia dostosowane do réznych
pozioméw intelektualnych uczniéw. Réznorodno$é i bogactwo tych ¢wiczen po-
budza ucznia do dziatania oraz rozwija jego wyobrazni¢. A przeciez sam Albert
Einstein powiedzial: ,,Wyobraznia jest wazniejsza niz wiedza”.

Na koncu podrgcznika znajduje si¢ ,,Dodatek: Jednostki, state fizyczne i wzo-
ry” oraz indeks. Dla ucznia jest to bardzo wygodne, bo wie, gdzie ma szukaé
podstawowych informacji. A dzigki pracy z ta ksigzka nauczyt si¢ wyszukiwac ich
w réznych zrédtach, np. w Internecie. Uwazam, ze jest to podrecznik dla wszyst-
kich uczniéw, a przede wszystkim dla tych, ktorzy nie beda juz mie¢ kontaktu
z fizyka. Dzigki pracy z podr¢cznikiem K. Dobsona beda umieli wykorzystywac
fizyke w zyciu codziennym i1 zauwazac jg wokot siebie.

Oprocz wspaniatego programu, autorzy oferuja nauczycielowi pomoc w postaci
Podrecznika dla nauczyciela.
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Niezwykle tresciwe scenariusze zawierajg wszystkie informacje, ktore sg po-
trzebne do przeprowadzenia lekcji (fazy lekcji, dzialania ucznidow i nauczyciela,
pomoce dydaktyczne, umieje¢tnosci ucznia po zakonczeniu lekeji i ¢wiczenia). Co
ciekawe, znajduja si¢ tam tez prace uczniow: rozwigzane zadania, plakaty, refera-
ty itp.

Korzystajac z tego poradnika, nauczyciel moze utozy¢ wlasne scenariusze lub
realizowa¢ przedstawione, w zaleznos$ci od mozliwo$ci ucznidéw i szkoty.

Wiosng tego roku Wydawnictwo Szkolne PWN oddalo do rak czytelnikoéw
Przyjazne testy, utozone przez Elzbiete Krawczyk i Wojciecha Dindorfa, dostoso-
wane do treSci zawartych w podreczniku K. Dobsona. Oczywiscie, moga one by¢
wykorzystywane w pracy z innym podrgcznikiem.

Majac do dyspozycji podrecznik K. Dobsona, program nauczania i Poradnik
dla nauczyciela S. Jakubowicza i S. Plebanskiego oraz Przyjazne testy E. Kra-
wezyk 1 W. Dindorfa, mozna bardzo ciekawie zaplanowac praceg na lekcjach fizyki
w gimnazjum.

Pracuje z podrgcznikiem K. Dobsona i jestem z tego faktu zadowolona, bo jak
to moi uczniowie méwia, ,.jest on zyciowy”. Objasniona w nim fizyka nie jest oder-
wana od realnego §wiata, a wrecz przeciwnie, caly czas nawigzuje do niego. W ten
sposob uczen zaczyna szuka¢ podobienstw i roéznic, zaczyna obserwowac i wycia-
ga¢ wnioski, zauwaza, jak ogromng rol¢ w zyciu cztowieka pelni fizyka, ze jest
ona potrzebna w kazdej chwili, ze thumaczy skad pickno otaczajacego nas $wiata
itp., itd.

Jestem zadowolona, ze wybratam nietradycyjny podrecznik. Pomaga mi on
wzbudza¢ w uczniach zainteresowanie fizyka, jej osiagni¢ciami, zastosowaniem
W zyciu codziennym i pigknem otaczajacego $wiata.

Kiedy$ ustyszalam lub przeczytatam zdanie, ze ,.fizycy to ludzie, ktérzy lubia
zmiany i nie lubig sta¢ w miejscu”. Ja wlasnie zmieniam siebie jako nauczyciela
fizyki i nie stoje w miejscu, a pomagaja mi w tym: Dobson, Jakubowicz, Plebanski
i,,spotka”.
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Beata Kalotka*, Elzbieta Koziet**, Katarzyna Bursztynska-Napieralska***
*Gimnazjum nr 1 w Lubiczu, **Gimnazjum nr 10 w Toruniu,
**Gimnazjum nr 1 w Chelmzy

Fizyka i astronomia, Grazyna Francuz-Ornat, Teresa Kulawik, Maria Nowotny-
-Rézanska

Wydawnictwo ,,Nowa Era”

Podrgcznik przeznaczony do realizacji programu nauczania: DKW-4014-93/99

Opiniowany podrecznik to Fizyka i astronomia, napisany przez Grazyng Francuz-
-Ornat, Teres¢ Kulawik i Mari¢ Nowotny-Ro6zanskg. Catos$¢ tresci nauczania za-
warta jest w czterech modutach:

e W $wiecie materii

Mechanika. Ciepto

Elektryczno$¢ i magnetyzm

Optyka. Fizyka jadrowa

Oprocz tresci czysto fizycznych, w podreczniku znajduja si¢ informacje z hi-
storii, geografii, ekologii i innych przedmiotéw. Ksiazka jest napisana stylem zy-
czliwym, wprowadza przyjazny klimat i mila atmosfere. Tresci nauczania zawarte
w podregczniku sg zbiezne z programem nauczania, do realizacji ktorego zostat
napisany. Jest wiele tematow, ktore wykraczaja poza podstawe programowa, a to
daje zdolnym uczniom mozliwos$¢ poszerzania wiadomosci i zdobycia pozadanych
umiejetnosci.

Zaobserwowano braki z zakresu astronomii — tematyka ta zostata potraktowa-
na zbyt skrotowo. Ograniczono si¢ do dwoch tematow: prawo powszechnego cig-
zenia, Uklad Stoneczny (modut 2, lekcja 15, 16). Brak jest informacji dotyczacych
takich treSci z podstawy programowej, jak loty kosmiczne. Moglyby dodatkowo
znalez¢ si¢ informacje dotyczace historii lotoéw kosmicznych, np. o pierwszym czlo-
wieku na Ksiezycu, i najnowszych odkryciach z zakresu kosmologii, np. odkryciu
pierwszego pozastonecznego uktadu planetarnego przez prof. Aleksandra Wolsz-
Cczana.

W podreczniku brakuje proponowanych pytan i zadan do sprawdzenia stopnia
przyswojenia odpowiednich wiadomosci i umiejetnosci. Pomimo tego, ze do pod-
recznika przygotowany jest komplet zeszytow ¢wiczeniowych, wielu nauczycieli
z uwagi na bardzo matg liczbe godzin (4 godziny przez 3 lata gimnazjum) rezygnuje
z nich. Dla ucznidow, szczegdlnie stabszych, brak pytan moze stanowi¢ pewna trud-
no$¢ w powtarzaniu materiatu. Nalezy jednak doda¢, ze pod niektérymi jednostkami
lekcyjnymi autorzy umiescili przykladowe zadania rachunkowe wraz z rozwigza-
niami.
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Autorzy podregcznika proponujg wiele doswiadczen, ktore sa mozliwe do wy-
konania nawet przy bardzo skromnie wyposazonej pracowni fizycznej. Dla chetnych
ucznidow przewidziano tzw. doswiadczenia domowe, proste do wykonania przy
wykorzystaniu przedmiotow codziennego uzytku nawet przez osoby mato sprawne
manualnie.

Na podstawie wiadomosci z podrecznika uczniowie powinni rozwigzac typowe
zadania i problemy fizyczne; moga rowniez poradzi¢ sobie z problemami nietypo-
wymi.

W podreczniku nie zdarzajg si¢ bledy merytoryczne. Wszystkie fakty przed-
stawione sg obiektywnie.

Jezyk, jakim postuguja si¢ autorzy, jest bardzo komunikatywny. Uczen, ktory
nie jest obecny na lekcji, sam moze na podstawie podrgcznika przyswoié sobie
materiat przewidziany do zapamigtania i zrozumienia. Praca z ksiazka obejmuje
rozw6j wszystkich sfer osobowos$ci ucznia, nie tylko intelektualnej. Wykonujacy
doswiadczenia w klasie lub w domu uczen sam dochodzi do podstawowych praw
fizycznych. Moze przezy¢é zadowolenie z wykonanego zadania. Doswiadczenia
rowniez rozwijaja sprawno$¢ manualng. W ksiazce zamieszczone sg kolorowe,
bardzo ciekawe zdjgcia zjawisk astronomicznych, np. cz¢sciowe za¢mienie Ksig-
zyca i calkowite za¢mienie Stonca. Jednakze zauwazalny jest brak zdjgé nowocze-
snych przyrzadéw pomiarowych, obserwacyjnych czy dos§wiadczalnych.

Podrecznik wzbudza motywacj¢ do samodzielnego uczenia si¢. Jest przejrzysty,
kolorowy, ale nie przejaskrawiony. Zakres wiadomosci szczegétowych nie wply-
wa Ujemnie na rozwdj funkcji motywacyjnej, a wrecz przeciwnie, zacheca ucz-
niéw do zdobywania wiedzy przez odkrywanie zjawisk i procesow wystepujacych
w przyrodzie.

Podrecznik uwzglednia korelacje miedzyprzedmiotowa, jak rowniez wymog
realizacji Sciezek edukacyjnych. Wiadomosci te umieszczone sg pod duza, koloro-
wa litera.

Podrgeznik ,Nowej Ery” dobrze spetnia funkcj¢ informacyjng. Umozliwia
uzupetnienie wiadomos$ci zdobytych na drodze obserwacji i doswiadczen. Dostar-
cza na ogo6t zrozumiatego tekstu. Informacje stowne sa starannie i trafnie ilustro-
wane roznorodnymi formami graficznymi.

Bardzo istotna jest rowniez mobilizacja ucznia poprzez podrecznik do wyko-
rzystania zdobytej wiedzy w codziennym dziataniu i praktyce zyciowej. Ksigzka
zawsze zmusza do wysitku. Tylko wtedy bowiem, gdy uczen sam rozwigze pro-
blem, bgdzie go rozumiat i sprawi mu to satysfakcje.

Podrgcznik ,,Nowej Ery” na pewno moze konkurowaé z innymi ksigzkami,
réwniez nie bedacymi podrecznikami, szczegdlnie jezeli chcemy, aby uczen w latwy
i szybki sposob zdobyl wiadomosci lub je usystematyzowat; pomocne sg bowiem
stosowne znaki graficzne. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze autorzy wspie-
raja nauczyciela w realizacji $ciezek edukacyjnych oraz zwracaja uwage na inte-
gracj¢ mi¢dzyprzedmiotowa, oznaczajac odpowiednimi literami tresci wigzace si¢
ze $ciezkami edukacyjnymi oraz z innymi przedmiotami.
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Podrgeznik zawiera wiele ilustracji, ktore nie sg tylko formg ozdoby, ale sta-
nowia zrodlo informacji, uzupetniaja tekst, bo ilustracje sa zintegrowane z tekstem.
Nalezy podkresli¢, ze ksiazka nie przypomina komiksu, jest przejrzysta i czytelna.
Podrecznik moze si¢ podobac i zacickawié przecigtnego czytelnika, poniewaz op-
rocz ilustracji zawiera atrakcyjne zdjgcia (np. z astronomii), tabele, wykresy, sche-
maty. Stanowig one cze¢sto podpowiedz, jak wykona¢ do§wiadczenie, jak przepro-
wadzi¢ pomiary i w jakiej formie zebra¢ wyniki. Kolorowe ramki, a w nich umie-
szczone najwazniejsze informacje, nowe pojecia wyrdznione thustym drukiem,
»trojkaciki” umieszczone na marginesie, przy ktorych znajduja si¢ informacje cze-
go dany fragment tekstu dotyczy, zebrane definicje nowych poje¢, umieszczone na
koncu kazdego dzialu, pomagaja w realizacji programu nauczania.

Autorzy stosuja bogata szatg graficzna:

e  Kolorowe ramki:

— zielone, w ktorych zawarte sa informacje, jak przeprowadzi¢ do§wiadczenia;

— kremowe — wyro6zniaja informacje z danego dziatu;

— z06lte — wystepuja na koncu kazdego dziatu; w nich zostaty zebrane definicje
nowych pojec;

— fioletowe — zatytutlowane ,,A to ciekawe”, w ktorych autorzy miedzy innymi
przekazuja wiadomos$ci wykraczajace poza program nauczania, przytaczaja
anegdoty zwiagzane z danym zagadnieniem. Zawieraja one rowniez elementy
historii oraz zyciorysy wielu znanych uczonych.

Trudno w kilku zdaniach opisa¢, co mozemy znalez¢é w tak oznaczonych czes$-

ciach, gdyz zakres znajdujacych si¢ tam tresci jest bardzo szeroki.

e  7otte trojkaciki umieszczone na marginesie zawierajg informacje, czego dany
fragment tekstu dotyczy.

® Tthustg czcionkg autorzy zaznaczaja nowe pojecia.
® Symbole graficzne, o ktérych wspomniano wcze$niej.

Komplet ,,Nowej Ery” cechuje wysoka staranno$¢ edytorska, wszystkie elementy
sa szyte, a papier jest wysokiej jakoSci.

Kontrowersyjny moze si¢ wyda¢ fakt zebrania treSci nauczania w cztery mo-
duly. Pojawia si¢ pytanie, czy ze wzgledow czysto praktycznych i finansowych
nie byloby wygodniej, aby tresci zawrze¢ w dwdoch modutach. Wowcezas nauczy-
ciele w sposob dowolny mogliby realizowaé tematy, majac do dyspozycji np. 4 lub
6 godzin lekcyjnych w catym cyklu nauczania (uwazamy oczywiscie, ze powinno
by¢ ich 6). Uniknigto by w ten sposob kupowania dwoch czgsci w trakcie jednego
roku szkolnego, co czgsto dziwi rodzicow.
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Swieczka w roli pomocy dydaktycznej
na lekcji fizyki i nie tylko

Anna Marcinkowska-Gapiriska®

Maria Rut-Marcinkowska®

Maria Jaszczyk®

Ykademia Medyczna im. K. Marcinkowskiego, Pozna
27espot Szk6t Zawodowych nr 5, Gimnazjum nr 21, Poznanh
3Publiczna Szkofa Podstawowa w Gérznej, Publiczne Gimnazjum w Radawnicy, filia
W Gorznej, Publiczne Przedszkole w Swietej, filia w Zalesiu

Fragmenty posteru zaprezentowanego na XXXVI Zjezdzie Fizykéw Polskich w Toruniu.

Czesto slyszy si¢ glosy, ze wspotczesne szkoty sa niedoinwestowane, ze bra-
kuje $rodkéw na pomoce dydaktyczne. W praktyce czesto okazuje si¢ jednak, ze
przedmioty codziennego uzytku moga by¢ doskonatymi pomocami dydaktycz-
nymi, ktore tym bardziej moga zainteresowac ucznia, ze sa3 mu doskonale znane.
[...]

Swieczka jest doskonatym przyktadem przedmiotu codziennego uzytku, na
ktéry w zaleznosci od przedmiotu nauczania mozna spojrze¢ z roznych stron. Swieca
jako pomoc dydaktyczna na lekcji fizyki moze by¢ wykorzystana przy omawianiu
przemian energii, zrodet energii, zagadnien zwigzanych z klasycznym i kwantowym
opisem rzeczywistoéci. Swieca moze tez by¢ znakomita pomoca dydaktyczng na
innych przedmiotach, na przyktad na technice mozna przesledzi¢ proces powsta-
wania §wiec, na chemii mowi¢ o woskach lub kwasach thuszczowych, na biologii
poda¢ jako przyktad produktu naturalnego, na plastyce omowic¢ estetyczng role
$wiec, a na historii przesledzi¢ rozwdj cywilizacji pod katem zrodet oswietlenia .
L]

Autorki niniejszej pracy w rozny sposob staraty sie i starajg si¢ zachgci¢ ucz-
nia do aktywnej postawy na lekcji, do formutowania i wyciggania wnioskow, do
stawiania probleméw [1, 2]. Korzystnym sposobem poznania uczniéw moze by¢
zaproszenie na lekcje goscia i obserwowanie reakcji uczniow na zadawane pytania.
Okazuje sig, ze bardzo czesto uczniom po prostu nie uswiadamia si¢ na lekcjach
wzajemnych powigzan w §wiecie przyrody. Podczas lekcji Rola i miejsce fizyki we
wspotczesnym Swiecie, prowadzonej jako rozmowa kierowana, uczniowie poczat-
kowo uwazali, ze fizyka jest tylko przedmiotem, ktorego trzeba si¢ uczy¢ w szkole,
by pod koniec zgodzi¢ si¢ ze stowami prof. A. Piekary, ze: ,,fizyka rozszerza nasze
horyzonty myslowe. Jest ona doskonala szkotag naukowego myslenia, naukowego
krytycyzmu i naukowej skromnosci. Fizyka jest fundamentem wszystkich nauk
przyrodniczych i technicznych. Przestahmy moéwi¢ o praktycznych «zastosowa-

“0d Redakcji: polecamy wszystkim perle literatury popularyzatorskiej Dzieje Swiecy
Faradaya (wyd. Proszynski i S-ka), 1997. Mozna kupi¢ za 5 zt z przeceny.
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niach» fizyki. Fizyka bowiem nie «znajduje» zastosowania w technice, fizyka
stworzyla technike, jest jej zrodlem i istota. I fizyka ciagle tworzy nowe techniki”
[31. [.-]

Na lekcji fizyki §wieczka moze shuzy¢ jako zrodto swiatta przy demonstracji
zhudzen optycznych, przyczyna powstawania obrazu w soczewkach czy pomiaru
$wiattosci réznych zrodet optycznych lub jako zrodto ciepta przy demonstracji
przemiany energii cieplnej w mechaniczna, skutkow ogrzewania materiatow, kon-
wekcji [4, 5]. Uzycie §wiecy do dos§wiadczen pozwala uczniom na duza inwencje
podczas ¢wiczen i samodzielne przygotowanie demonstracji. Na rycinach 1 i 2
przedstawiono grupe uczniéw pierwszej klasy gimnazjum podczas prezentacji
przygotowanych przez siebie doswiadczen na lekcje¢ fizyki z dziatu ,,Ciepto i tem-
peratura” opracowanych na podstawie podrgcznika [4].

Ryc. 1. Grupa uczniow gimnazjum Ryc. 2. Uczen gimnazjum podczas prezen-
podczas prezentacji przygotowanych tacji przygotowanych przez siebie doswiad-
przez siebie doswiadczen na lekcje czen na lekcje fizyki z dziatu Ciepfo i tem-
fizyki z dziatu Cieplo i temperatura peratura wedhug podregcznika do I klasy
wedtug podrgcznika do I klasy gim- gimnazjum Impuls, LektorKlett, Poznan
nazjum Impuls, LektorKlett, Poznan 1999 [4]

1999 [4]

[...] Bardzo pomocne dla nauczycieli w poszerzaniu jego wiadomosci i zdo-
bywaniu nowych do$wiadczen w pracy dydaktycznej sa szkolenia i warsztaty,
w ktorych biorg udziat sami lub razem z uczniami. Korzystajac z wiedzy zdobytej
na wyktadach VIII Letnich Warsztatow Fizycznych, organizowanych pod hastem
»Nowe trendy w optyce” przez Polskie Stowarzyszenie Dydaktykéw Fizyki i Wy-
dziat Fizyki UAM w Poznaniu w lipcu 2001 r., zastosowanie §wiecy mozna roz-
szerzy¢ na lekcje z fizyki kwantowej. Na wykladzie pod tytutem Swieczka ukia-
dem kwantowym Lukasz Badowski wyjasniat, jak powinna by¢ zbudowana $wieca,
aby odpowiednio dtugo si¢ spalaé, dlaczego $wieca si¢ pali, w jaki sposob do swiecy
dostarczany jest tlen, co to jest spalanie, temperatura barwowa, mody $wiatla
i dlaczego widzimy to, co widzimy podczas palenia si¢ $wiecy. W warsztatach
z zainteresowaniem uczestniczyli zar6wno nauczyciele, jak i uczniowie, a wiado-
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mosci z wyktadu o $wiecach daty mozliwo$¢ ,,poszerzenia” wyposazenia pracowni
fizycznej o ciekawy przedmiot bez dodatkowych kosztow.

Spogladajac na Swiece z szerszej perspektywy, znajdujemy jej zastosowanie
w nauczaniu innych przedmiotéw oraz w nauczaniu w ramach interdyscyplinarne-
go przedmiotu ,,Sciezka edukacyjna”. Latwo zauwazy¢, ze §wieca moze by¢ dosko-
nala pomoca dydaktyczng na lekcji chemii przy omawianiu woskow, parafin czy
stearyny. Na lekcji biologii pomocna bedzie przy omawianiu produktow zwierze-
cych wykorzystywanych przez czlowieka oraz aspektu zdrowotnego zwigzanego
Z uzywaniem naturalnych produktéw. Swieca moze byé rowniez doskonatym te-
matem na lekcji techniki. Uczen na pewno chetnie aktywnie zaangazuje si¢ w Sa-
modzielne wykonanie §wiecy. Potaczenie techniki z plastyka, w celu przygotowania
formy do $wiec z pewnos$cia urozmaici takze zajecia plastyczne. Samodzielne opra-
cowanie form wlasnego projektu, topienie wosku, przygotowanie knota, pilnowa-
nie, aby byt on centralnie umieszczony podczas odlewania, na pewno jest dobrym
¢wiczeniem cierpliwosci i sprawnos$ci. Mozna takze sprobowac przygotowac zwy-
kte proste §wiece, korzystajac z metody nawarstwiania wosku przez seri¢ kolejnych
zanurzen knota w wosku [6].

Swieca moze by¢ réwniez pomocna przy omawianiu watkoéw historycznych.
Sledzac historie produkcji $wiec, poznajemy rozwoj cywilizacyjny minionych po-
kolen, ich status materialny, pierwsze fabryki $wiec, historie wynalazkow (rodzaj
knota uzywanego w §wiecach, stosowanie innych materiatéw niz woski) [7]. [...]
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Elektromiografia,

czyli jak mozemy pokazaé¢ uczniom
dzialanie naszych mie¢sSni —
demonstracja J. Strzeleckiego

Barbara Blicharska
Instytut Fizyki UJ

OdpowiedZ na pytanie zawarte w tytule znajdziemy, konstruujac urzadzenie
pokazane przez Janusza Strzeleckiego z Bydgoszczy, ktory na ostatnim konkursie
pokazow fizycznych PTF otrzymatl nagrode publicznos$ci oraz uzyskat za to dos-
wiadczenie nagrodg jury III stopnia.

W czasie Zjazdu Janusz Strzelecki, juz student fizyki UMK, demonstrowat
doswiadczenie Detekcja i przetwarzanie prqdow czynnosciowych miesni. Obok
powszechnie stosowanych metod badania chordb serca i mézgu — zwanych popu-
larnie EKG i EEG 1 opartych na monitorowaniu wytwarzanych biopotencjatow —
w diagnostyce medycznej znana jest takze podobna metoda, zastosowana do migsni,
zwana elektromiografia (EMG). Praca migénia stymulowana jest bowiem poprzez
stabe sygnaty elektryczne, ktore dajg si¢ zaobserwowac. W profesjonalnym urza-
dzeniu EMG badania przeprowadza si¢ przy uzyciu specjalnej elektrody, ktora
rejestruje potencjat elektryczny wtokien migsniowych. Niestety, elektroda ta jest
dos$¢ gruba igta, ktora wktuwa si¢ w wybrany miesien, obserwacj¢ za$§ przeprowa-
dza si¢ w trakcie wykonywania przez pacjenta stabego ruchu. Badanie takie trwa
dos¢ dtugo, gdyz dla caloéci obrazu potrzeba znalez¢ co najmniej 20 par potencja-
16w z badanego migénia. Jest ono niestety inwazyjne (nieprzyjemne i bolesne),
dlatego w tej postaci nie nadaje si¢ do demonstracji uczniom.

Pan Janusz Strzelecki, jak sam opi-
suje, swoje pierwsze obserwacje poten-
cjalow migénia zaczat takze poprzez
wkiuwanie igiet, co mu si¢ bardzo nie
podobato, dlatego ,,zmuszony byt po-
szuka¢ innej drogi”. Droga ta okazal

si¢ sprytny pomyst, aby jako wzmacnia-

cza uzy¢ starego walkmana, do ktérego

zamiast z glowicy doprowadzony zostat

sygnat pochodzacy od migsnia, odbie-

rany za pomoca przylepionych do sko- - @ —

ry plaskich elektrod. Filtr na wejsciu Walkman

wzmacniacza, jak si¢ okazato, dobrze Giosnik
dostrajat sie do zakresu czestosci obser-

wowanych sygnatow, co znaczaco re-
dukowalo szumy tta.
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A oto szczeg6ly urzadzenia opisane przez autora.

Dwie koliste elektrody o $rednicy 2—-3 c¢cm, wykonane z blachy miedzianej
0 grubosci 0,1 mm, przykleja si¢ do skory wzdtuz wybranego mig¢énia za pomoca
plastra lekarskiego. Skora musi by¢ uprzednio oczyszczona z wlosow i posmaro-
wana nasyconym roztworem soli kuchennej w celu zmniejszenia oporu kontaktu
skory z metalem elektrody. Przewody przylutowane do elektrod odprowadzaja sy-
gnaly z mig$nia do wzmacniacza walkmana — jeden z nich do masy, drugi do jednej
(dowolnej) z pozostatych koncoéwek. Wzmocniony sygnal wyprowadzony jest przez
gniazdko wyjsciowe walkmana, do ktérego dolaczy¢ mozna réznorakie odbiorniki,
np. stuchawki lub glosnik, albo — co robi na widowni duze wrazenie — diode LED.
Skurcz mig$nia powoduje powstawanie dzwigku — charakterystyczne szumy i trza-
ski — albo sygnalizuje si¢ $swieceniem diody, za$ glosnos¢ (lub jasnos¢) sygnatu
i czas jego trwania zalezg od sity i czasu np. zaciskania pigsci.

Za pomocg takiego urzadzenia autor projektu osiagnat etap demonstracyjny.
Jednakze aby wykorzystac to zjawisko do celow diagnostycznych, chcielibySmy
mieé¢ mozliwo$¢ doktadnej rejestracji i skalowania obserwowanych efektow za po-
mocg komputera. Piszac o tym, autor projektu uznal proby z programem kompute-
rowym Fastracker (ktory shuzy mu do nagrywania i obrobki dzwigku) za nieudane.
W Pracowni Fizyki Medycznej IF UJ powtorzyliSmy ten eksperyment na nieco
innym i lepszym sprzgcie — niestety, doktadna jego analiza tez si¢ nie udala... Jak
widaé, nie jest to latwy i prosty problem eksperymentalny. Zastosowania elektro-
miografii jako metody diagnostycznej, co potwierdzily takze nasze poszukiwania
internetowe, sa do$¢ ograniczone — duzg przeszkodg stanowi znaczna niedoktad-
no$¢ rejestracji sygnatu i inwazyjnos$¢ tej metody. Konkurencyjnie od kilku lat
w wielu laboratoriach na $wiecie do badania migsni uzy¢ mozna tzw. spektroskopii
klinicznej rezonansu magnetycznego (NMR), ktéra polega na catkowicie nieinwa-
zyjnym otrzymywaniu widm opartych na rezonansie jader fosforu **P z wybranych
komputerowych wycinkéw (voxeli) ludzkiego ciata. Widma te, poprzez obserwa-
cje¢ linii pochodzacych od drobiny adenozynotrifosforanu (ATP), ktory jest uni-
wersalnym no$nikiem energii w uktadach biologicznych, doskonale ilustruja me-
tabolizm pracy migsnia i dodatkowo pozwalaja na pomiar kwasowosci (czyli czyn-
nika pH) migénia in vivo. Dlatego nieprecyzyjna i bolesna elektromiografia nie ma
teraz duzych motywacji do rozwoju...

Ciekawe do$wiadczenie pokazowe pana Janusza Strzeleckiego nalezy do gru-
py eksperymentow rejestrujacych sygnaty elektryczne pochodzace od organizmu
ludzkiego. Jest to dziat fizyki medycznej, ktorej specjalisci sa ksztatceni w kilku
polskich wyzszych uczelniach (m.in. UJ) — moze wigc stanowi¢ inspiracj¢ dla mto-
dych ludzi do studiowania na tym kierunku!
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KACIK EKSPERYMENTATORA

Doswiadczenia na deser
(elektrostatyka)

Danuta Szot-Gawlik, Matgorzata Godlewska
Instytut Fizyki Akademii Pedagogicznej w Krakowie

Wybrane z ksigzki:
Doswiadczenia z fizyki dla uczniow gimnazjum czesé 3
M. Godlewska, D. Szot-Gawlik, Wyd. ZamKor, Krakéw 2001

Elektrostatyczny Kopciuszek
Potrzebne przedmioty: tyzeczka gruboziarnistej soli, troch¢ drobno zmielonego
pieprzu, plastikowa linijka lub dtugopis, kawatek wetny Iub futerka.

1. Na kartke papieru wysyp sol i pieprz, wy-
mieszaj doktadnie. Naelektryzuj linijke
przez potarcie jej wetna, a nastgpnie, trzy-
majac poziomo, zbliz od goéry do zmiesza-
nych substancji na odlegtos¢ okoto 2 cm.
Obserwuj z boku, co dzieje si¢ z pieprzem
i sola.

2. Zbliz linijke¢ na mniejsza odleglosé, uwaz-
nie obserwujac zmieszane substancje.

3. Dlaczego mozna oddziela¢ pieprz od soli takg metoda?

Aluminiowe pchly

Potrzebne przedmioty: stara, nieprzydatna ptyta winylowa lub gruby, ptaski kawatek
plastiku, sklejka lub deska do krojenia jarzyn o wymiarach okoto 15 cm x 25 cm,
owinigta czysta, gladka folig aluminiowa tak, by 2-3 cm drewna wystawato z kazdej
strony, kilka bardzo lekkich kulek z folii aluminiowej o $rednicy okoto 1 cm, kawatek
wehny lub futra.

1. Naelektryzuj przez potarcie wetng calg
powierzchni¢ plyty; nie dotykajac palcami
folii aluminiowej, pot6éz deske na plycie
i mocno docisnij. Kulki pot6z na folii. Do-
tknij palcem folii aluminiowej, a nastgpnie
trzymajac za drewno, unies$ deske nad plyte.

2. Zaobserwuj zachowanie kulek aluminio-
wych i wyjasnij dostrzezony efekt.
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Zajecia laboratoryjne z fizyki
wspomagane przez Internet
George Adie

Department of Technology, Kalmar University
e-mail: george.adie@hik.se

Bogdan Zéttowski
Instytut Fizyki, Politechnika £odzka
e-mail: bezet@ck-sg.p.lodz.pl

Wstep

Zajgcia laboratoryjne sg niezbednym elementem w nauczaniu fizyki. Jednoczesnie
dostep do laboratoriow, z powoddéw organizacyjnych, finansowych i czasowych,
jest wcigz niezadowalajacy. Problem ten jest szczegolnie dotkliwy w przypadku
szkot nowo powstatych, niektorych szkot niepublicznych, a takze studiow zawo-
dowych 1 w ksztalceniu na odleglos¢. Podejmowanych jest wiele prob zaradzenia
tej sytuacji. Najpopularniejsze sg dostepne przez Internet Symulacje komputerowe.
Ich wykorzystanie jest uzasadnione zwtaszcza w przypadku eksperymentow wy-
magajacych uzycia drogiej lub unikalnej aparatury. W odniesieniu do prostych
¢wiczen laboratoryjnych z podstaw fizyki przydatno$¢ symulacji, zastgpujacych
realne do$wiadczenie, jest dyskusyjna.

Wierzymy, ze mozliwe jest bardziej wywazone rozwigzanie, ktore oszczgdza
czas i dostgpne $rodki, a zarazem umozliwia samodzielng prace uczniow i studen-
tow oraz ksztalcenie na odlegtos¢. Taki system jest rozwijany od kilku lat ha Uni-
wersytecie w Kalmar w Szwecji i moze by¢ pozytecznym rozwigzaniem bolaczek
trapigcych polskie szkoty.

Idea rozwijana w Kalmar opiera si¢ na potaczeniu i wykorzystaniu trzech ele-
mentéw: materiatdow dydaktycznych, przenosnych zestawow doswiadczalnych i ko-
munikacji poprzez Internet.

Materialy dydaktyczne

Podstawa omawianego $rodowiska dydaktycznego sa multimedialne, interaktywne,
dostepne przez sie¢ komputerowa (a w przysztosci takze na CD-ROM) materiaty
dydaktyczne. Materialy te zawieraja niezbgdne informacje o badanym zjawisku
fizycznym, opisy, rysunki, zaleznosci wraz z odno$nikami literaturowymi i aktyw-
nymi taczami w sieci WWW. W dalszej czg$ci przedstawiaja cele i metodyke eks-
perymentu oraz opis wykorzystywanego, realnego zestawu pomiarowego i zasto-
sowanego oprogramowania. W czesci instruktazowej podany jest szczegdtowy
opis (krok po kroku) procedury pomiarowej oraz wymagania i zalecenia obrobki
i analizy wynikow do$wiadczalnych. Szczegodlng role w przyblizeniu szczegdtow
przebiegu doswiadczenia odgrywaja zamieszczone ilustracje, zdjecia rzeczywistej
aparatury, kopie ekrandéw przyrzadéw z przyktadowymi wynikami. W celu zilu-
strowania sposobu postgpowania zataczone sa krotkie filmy w formacie MPEG,
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ilustrujgce przebieg realnego eksperymentu. Materialy zawieraja takze w formie
tadowalnych plikow: wykorzystywane elementy oprogramowania kontrolujgcego
przebieg eksperymentu i przyktadowe, gotowe do dalszej analizy, zestawy danych
eksperymentalnych. Taki cato$ciowy pakiet umozliwia przygotowanie i przepro-
wadzenie do$wiadczenia, analiz¢ wynikow i porOwnanie z danymi i wynikami
wzorcowymi. Pakiet zamieszczony jako strona w formacie HTML dostepny jest
poprzez Internet. Takie materiaty moga by¢ na biezaco aktualizowane, rozwijane
i wzbogacane o nowe elementy.

Zestawy pomiarowe

Drugim elementem opisywanego Srodowiska, znacznie rozszerzajacym zakres jego
wykorzystania, sa przenosne zestawy pomiarowe, dostgpne w laboratorium lub
wypozyczane poza macierzysta placowke. Wykorzystuje si¢ w tym celu podreczne
zestawy pomiarowe opracowane przez firmy Vernier (LabPro) i Texas Instruments
(Calculator Based Laboratory — CBL, CBL2) oraz kalkulatory graficzne Texas
Instruments T1 83 i TI89. Do kontroli przebiegu eksperymentu i analizy wynikow
mozna wykorzystywa¢ zamiennie kalkulatory graficzne lub komputery PC (do
wspolpracy ze stacja LabPro).

Na uniwersytecie Kalmar rozwijanych jest szereg zestawow do ¢wiczen, ktore
studenci moga wypozyczac i wykonywac¢ do§wiadczenia samodzielnie, np. w do-
mu. Takiemu wykorzystaniu sprzyja powszechno$¢ (ze wzgledu na wymagania
uniwersytetu) uzywania przez studentéw kalkulatorow graficznych TI 89 i1 TI 83.
Zestawy takie sa mobilne, tatwe do ustawienia i uruchomienia, bezpieczne i co
wazne — niezbyt drogie.

Komunikacja

Osnowg systemu jest komunikacja miedzy uczniem/studentem i nauczycielem/in-
struktorem oraz mozliwo$¢ zdalnego korzystania z przygotowanych materiatow.
Procedury wymiany informacji przesytania danych, wynikéw, raportéw i ocen
oparte sg na standardowych narzedziach Internetu, m.in. systemie poczty elektro-
nicznej, serwerach ftp, i nie wymagaja dodatkowych naktadow materialnych.

MozliwoSci
Wykorzystywanie opisywanego systemu mozliwe jest na trzy podstawowe sposoby,
akcentujace rozne mozliwosci i potrzeby dydaktyczne i organizacyjne.

Przygotowanie do zajeé laboratoryjnych

Uczen/student przed wlasciwymi zajgciami w laboratorium zapoznaje si¢ szcze-
gotowo z przebiegiem doswiadczenia, wykorzystywanym sprzetem i oprogramo-
waniem. Dzigki ilustracjom i klipom filmowym nabiera wyobrazenia o wygladzie
i konfiguracji aparatury oraz o wykonywanych w trakcie realnego eksperymentu
czynnos$ciach. Przed zajeciami student pobiera i przygotowuje potrzebne oprogra-
mowanie dla kalkulatora (Iub PC) i zapoznaje si¢ ze szczegdlami jego wykorzy-
stania.
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Takie przygotowanie do zajg¢ pozwala efektywniej wykorzystaé pobyt w la-
boratorium, wyeliminowa¢ proste btedy i podnie$¢ jako$¢ pomiarow. Instruktor/na-
uczyciel mniej czasu spgdza na objasnieniach i wprowadzeniu do do§wiadczenia,
a w zamian moze skoncentrowac si¢ na istotnych zagadnieniach merytorycznych.
Zataczone do pakietu zdjgcia aparatury w trakcie pomiaréw, wyglady ekranow,
przyrzadow itp. pozwalaja uczniom zorientowaé si¢ w poprawnosci realizacji eks-
perymentu. Dodatkowo zamieszczone sa pliki z zestawami danych wzorcowych,
ktére uczen moze wykorzysta¢ do samodzielnej werytfikacji wltasnych wynikéw na
etapie przygotowania sprawozdania z zaj¢c.

Samodzielne przeprowadzanie do§wiadczen

W tym scenariuszu pracy student wykonuje eksperyment catkowicie samodzielnie,
poza laboratorium. Przeno$ny zestaw pomiarowy jest udostepniany przez uniwer-
sytet, np. poprzez wypozyczenie do domu. Szczegdtowa, ilustrowana zdjeciami i fil-
mami instrukcja umozliwia samodzielne wykonanie pomiaréw. Udostepnione dane
wzorcowe pozwalaja na zweryfikowanie wynikow. Droga elektroniczng, poprzez
sie¢, wykonujacy do§wiadczenia moze uzyska¢ dodatkowe informacje, zadac py-
tania, przekaza¢ do kontroli swoje wyniki i raporty. Ten model jest przeznaczony
do wykorzystania wszedzie tam, gdzie niemozliwy lub nicoptacalny jest bezpo-
sredni udzial w zajeciach laboratoryjnych na uczelni. Szczegolnie efektywny jest
on w przypadku studidow zaocznych i nauczania na odlegto$¢ (np. dla studentow
niepetnosprawnych).

Wydaje sig, ze jest to propozycja szczego6lnie atrakcyjna w warunkach cierpia-
cego na braki materialne polskiego szkolnictwa. Stworzenie systemu wypozycza-
nych do szkot zestawow do§wiadczen i pokazéw wraz z odpowiednimi materiata-
mi dydaktycznymi i metodycznymi dostgpnymi przez Internet mogloby stosunko-
wo niewielkim nakladem, znacznie podnie$¢ poziom nauczania fizyki. Powazne
naktady finansowe poniesione na wyposazenie szk6t w pracownie komputerowe
i udostepnienie Internetu w szkotach przyniostyby wreszcie prawdziwe korzysci
merytoryczne.

Laboratorium wirtualne
Uzytkownik nie ma dostepu do zestawu eksperymentalnego i sam nie wykonuje
pomiaréw.Korzystajac ze szczegétowego przedstawienia przebiegu eksperymentu,
uzyskuje jednak niezbedne minimum informacji. Moze takze samodzielnie dokona¢
analizy wynikow, a nawet przygotowac raport na podstawie dostarczonych przy-
ktadowych danych eksperymentalnych. Ten model pracy jest najmniej warto$cio-
wy 1 nie moze stanowi¢ ekwiwalentu praktyki doswiadczalnej, wcigz dostarcza
jednak pewnej wiedzy o zjawisku i doswiadczeniu. Przygotowane materiatly mogag
by¢ takze efektywnie wykorzystane w trakcie zaje¢ audytoryjnych do ilustracji
wyktadow przyktadami realnych do§wiadczen.

Opisywane rozwigzania nie majg na celu zredukowania czy wyeliminowania
tradycyjnie pojmowanych zaje¢ laboratoryjnych z fizyki. Powstaty z potrzeby pod-
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niesienia efektywnosci posiadanych $rodkow, zwigkszenia atrakcyjnosci i przy-
stepnosci przedmiotu oraz rozszerzenia oferty edukacyjnej. Moga one poprawic
przygotowanie studentow do zaj¢¢, wyeliminowac proste btedy oraz zwigkszy¢
efektywnos$¢ nauczania. Umozliwiaja rowniez wprowadzanie zaje¢ laboratoryjnych
w systemach ksztalcenia na odlegto$¢ 1 w samoksztatceniu.

Dodatkowym efektem dydaktycznym jest wykorzystywanie przez ucznidéw
nowoczesnej technologii pomiarowej i informatycznych technik komunikacji. Da-
lekosigznym zmierzeniem autorow jest takze rozwijanie opisanej idei w kierunku
utworzenia ogdlnie dostgpnego forum wymiany i bazy materialdéw opracowanych
przez réznych autorow (projekt LEPLA).
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Badania umiejetnosci rozwiazywania
prostych zadan z kinematyki
przez studentow fizyki

Arkadiusz Wisniewski

1. Wprowadzenie

Problematyka konstrukcji i stosowania zadan w nauczaniu fizyki jest jednym z pod-
stawowych obszarow zainteresowan dydaktyki fizyki [4]. Problematyka ta jest bar-
dzo obszerna i ciagle podlega rozwojowi. W zbiorach zadan pojawiajg si¢ nowe
typy zadan (na przyktad tak zwane ciagi zadaniowe), ktore lepiej moga odpowia-
da¢ wspomaganiu nauczania fizyki po wielkiej reformie o$wiaty podjetej w 1999
roku. Zdaniem autora, wazng kwestig jest nie tylko koncentrowanie si¢ na badaniach
wartos$ci tych zadan, celow, jakie realizuja, ich przydatnosci praktycznej itp., ale
takze bardzo istotng sprawa jest badanie sposobow i metod stosowanych przez
uczniow przy rozwigzywaniu zadan, szczegdlnie w sytuacjach gdy nauczyciel nie
narzuca jednego, ,,stusznego” algorytmu rozwiazania zadania. Nawet proste zadania
stwarzajg mozliwos$¢ bardzo wielu réznorodnych ich rozwigzan. Zdaniem autora,
szczegodlnie wartoSciowe, oprocz rozwigzan algebraicznych, sa podejscia graficzne.
Uczen powinien zdawac sobie sprawe, ze w sytuacjach gdy nie potrafi rozwigzaé
zadania metodg algebraiczng, pozostaje mu czesto mozliwos$¢ rozwigzania graficz-
nego, ktora rownie dobrze doprowadzi go do udzielenia odpowiedzi na postawione
w zadaniu pytanie.

W artykule przedstawione zostana wyniki badan przeprowadzonych przez
autora co do umiej¢tnosci i sposobow rozwiazania typowych zadan z kinematyki
przez studentow I roku fizyki (1F), IV roku fizyki uczeszczajacych na zajgcia blo-
ku pedagogicznego (4F), III roku nauczycielskich studiéow licencjackich: naucza-
nie chemii i fizyki (3Ch-F), a takze nauczycieli fizyki — stuchaczy studiow pody-
plomowych (SP). W sumie w badaniach uczestniczylo 272 studentow.

2. Tres¢ zadan oraz wyniki badan
Ponizej przedstawiona zostala tres¢ przyktadowych zadan wykorzystanych w ba-
daniach.

Zadanie 1

Janek 1 jego miodszy brat Jacek Scigaja si¢ do drzewa odleglego o 160 m i z po-
wrotem. Wystartowali jednoczesnie, przy czym Janek biegnie z szybkoscia 5 m/s,
a Jacek z szybkoscia 3 m/s. W ktérym miejscu spotkaja si¢, gdy Janek bedzie juz
wracat? [1]
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Zadanie 2
Jaka droge przebedzie ciato poruszajace si¢ ze statym przyspieszeniem a = 2 m/s’
w czwartej sekundzie ruchu, jezeli predko$¢ poczatkowa tego ciata byta rowna
zeru? [3]

Zadanie 3

Do szybu o nieznanej glebokosci wrzucono tadunek wybuchowy, ktéry eksplodo-
wal po osiggnieciu dna. Obserwator ustyszal odgltos wybuchu po czasie T =10 s
od chwili opuszczenia tadunku. Jaka jest gtgbokos¢ szybu? [2]

Sumaryczne wyniki badan, pokazujace liczbe poprawnych rozwigzan powyz-
szych zadan, wyrazong w procentach, przedstawia diagram 1.

80
60 -
O zadanie 1
o, 40 B zadanie 2
0 .
20 4 zadanie 3
0 I T T T
1F 3Ch-F 4F SP
Grupa

Diagram 1. Procentowy rozktad poprawnych rozwigzan zadan testu w poszczeg6lnych gru-
pach badanych

W przypadku kazdego z zadan wigcej dobrych rozwigzan zanotowano w gru-
pach studentow IV roku fizyki i studentow podyplomowych. Niemniej nawet w tych
grupach, biorgc pod uwage, ze zadania byly proste i typowe, znalazto si¢ znacznie
wigcej, niz oczekiwano, rozwigzan blednych lub ich braku.

Studenci rozwigzujacy poprawnie zadanie 1 najczesciej probowali utozy¢é uktad
rownan opisujacych drogi przebyte przez obu chtopcoéw, a nastepnie, po wyelimi-
nowaniu czasu, wyliczali potozenie miejsca ich spotkania (36%). Innym powta-
rzajagcym si¢ poprawnym rozwigzaniem byt sposob etapowy: wyliczenie potozenia
mtodszego z braci, gdy starszy juz dotart do drzewa, a nast¢pnie czasu i drog jakie
przebyli, gdy biegli juz naprzeciwko siebie (12%). Podobnie postgpowali ci, kto-
rym nie udato si¢ poprawnie rozwigza¢ zadania, gdyz popehiali zasadnicze bledy
(drobne btedy rachunkowe nie byty brane pod uwage) przy ukltadaniu niezbgdnych
do rozwigzania rownan (31%). 21% badanych nie probowato rozwigzywac tego
zadania.
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Najczestszym poprawnym rozwigzaniem zadania 2 byto odjecie od drogi prze-
bytej przez ciato w ciagu 4 sekund drogi przebytej w pierwszych 3 sekundach ruchu.
Tak postapito 37% badanych. Nieliczni (1,5%) skorzystali z wlasnosci, ze drogi
przebyte w kolejnych sekundach maja si¢ do siebie tak jak kolejne liczby niepa-
rzyste. Ponad 40% studentow, stosujac wzor at’/2, nie rozroznia drogi przebytej
w ciaggu pierwszych 4 sekund ruchu od drogi przebytej jedynie w czwartej sekun-
dzie ruchu. Byt to najczesciej popehiany btad. Swiadczy on o bardzo mechanicz-
nym zapamig¢tywaniu i stosowaniu wzoroéw, bez glebszego ich rozumienia. Fakt
ten potwierdza znikoma liczba (3%) poprawnych rozwiazan zadania 2 przy uzyciu
WZOru v t + at?/2 przez wstawienie za v, predkosci na poczatku czwartej sekundy,
czyli 6 m/s. Czgsto studenci, podobnie jak i uczniowie [3], sa zdziwieni, ze wzor
ten w ogole mozna stosowac, gdy tre$¢ zadania wyraznie podaje, ze predkosc po-
czatkowa jest rowna 0 m/s. Innymi powtarzajacymi si¢ ztymi rozwigzaniami byto
skorzystanie ze wzoru s = at®/2 i podstawienie za czas 1 sekundy (4%) lub wyli-
czanie drogi przebytej w piatej sekundzie przez odjecie drogi przebytej po 4 sekun-
dach od drogi przebytej po 5 sekundach ruchu (3%). Tego zadania nie prébowato
rozwiazywac 11% badanych studentow.

Zadanie 3 rozwiazato 41% studentow. Za dobre rozwigzanie uznawano otrzy-
manie poprawnego réwnania kwadratowego, pozwalajacego wyliczy¢ czas spada-
nia tadunku lub glebokos¢ studni. Ewentualne btedy, ktore pojawiaty sie juz pod-
czas rozwigzywania tych réwnan, nie byly brane pod uwagg. 15% studentow, przede
wszystkim z III roku studiéw licencjackich, przyjmowato, ze tadunek spada przez
petnych 10 sekund, i na tej podstawie wyliczato gleboko$¢ szybu. 19% studentow
rozwigzywato to zadanie catkowicie blednie, a pozostatych 25% nie wiedziato, jak
zabracé si¢ za rozwigzanie.

3. Whnioski

Badania wykazaty, ze nawet proste, dos¢ typowe zadania sprawiajg sporej grupie
studentow znaczne trudnosci. Poza tym nalezy stwierdzi¢, ze studenci stosujg bar-
dzo niewielki wachlarz metod przy ich rozwigzywaniu, i mozna mie¢ obawy, ze
jako przyszli (a nawet obecni) nauczyciele fizyki tylko z tym niewielkim wachla-
rzem metod postepowania beda zapoznawaé swoich uczniow.

Metoda graficzna rozwigzania zadania nie jest w ogdle stosowana. Studenci
nie tylko nie si¢gaja po te metodg, ale takze nie probuja dokonywaé interpretacji
graficznej danej sytuacji, czy to podczas analizy treci fizycznej zadania, czy tez
dokonujac analizy koncowej rozwigzania. Interpretacja graficzna zawsze natomiast
moze $wiadczyé, ze problem postawiony w zadaniu jest wlasciwie i odpowiednio
gleboko rozumiany. W przypadku wielu zadan graficzna metoda rozwigzania oka-
zuje sie o wiele prostsza i krotsza anizeli rozwigzanie algebraiczne. W przypadku
zadania 3 zastosowanie metody algebraicznej jest niemozliwe zaré6wno w gimna-
zjum, jak i w pierwszej klasie liceum, z powodu braku umiejetnosci rozwigzywania
réownan kwadratowych przez uczniéw, natomiast zastosowanie metody graficznej
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rozwigzania jest ksztatcace i moze by¢ stosowane na kazdym z tych etapow nau-
czania.

Brak poszukiwania innych, alternatywnych metod post¢powania, takich jak
metoda graficzna, iteracyjna czy za pomocg tabelki (,.krok po kroku™), szczegélnie
dziwi u tej licznej grupy studentow, ktdrzy nie potrafili rozwigzaé tych zadan spo-
sobem algebraicznym.

Réznorodnos¢ mozliwych rozwigzan nawet stosunkowo prostych zadan upraw-
nia do wykorzystywania takich zadan jako punktu wyjscia lekcji opartych na nau-
czaniu problemowym [3]. Nauczyciel nie powinien w tym wypadku zadowoli¢ si¢
poprawnym rozwigzaniem zadania przez uczniéw, ale nadal mobilizowa¢ ich do
poszukiwania kolejnych metod czy sposobdw rozwigzania danego problemu. W ta-
Kiej sytuacji uczniowie nie przyzwyczajajg si¢ do zapamietywania jedynego, stu-
sznego algorytmu postgpowania, ale poznaja rézne mozliwoséci rozwigzan, co nie
tylko poglebia rozumienie danego problemu fizycznego, ale moze okazac si¢ bardzo
pomocne przy rozwigzywaniu zadan nieco innego typu, niz wczesniej napotykali.
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Badanie zanieczyszczen w naszym
srodowisku

Malgorzata Kaczorowska-Litak, Grazyna Przychodzen

IX Liceum Ogolnoksztalcgce im. Mikotaja Kopernika
e-mail: mlitak@9lo.lublin.pl

IX Liceum Ogolnoksztatcace im. Mikotaja Kopernika w Lublinie jest koordy-
natorem projektu Unii Europejskiej Socrates-Comenius. Partnerami naszymi sg
szkoly $rednie z Colmenar Viejo koto Madrytu w Hiszpanii oraz z Grazu w Austrii.
W sierpniu 2001 dotaczy do nas szkota z Triestu we Wtloszech. W ramach tego
programu uczniowie kazdej ze szkot pod kierunkiem nauczycieli wykonali pomiary
zanieczyszczen powietrza. Wyniki prac porownaliSmy na dwoch spotkaniach robo-
czych koordynatorow projektu. Pierwsze odbylo si¢ w IX LO Lublinie (luty 2001),
drugie miato miejsce w Grazu w Austrii (czerwiec 2001). Uczniowie naszej szkoty
miedzy innymi okreslili poziom natezenia dzwicku (maksymalny i $redni w godzi-
nach szczytu) na gtdéwnych ulicach Lublina oraz w szkole w czasie przerw lekeyj-
nych (rys. 1). Do badan uzyto cyfrowego miernika typu SL-4011. Przeprowadzone
przez ucznidw pomiary wskazuja wyraznie, ze poziom hatasu przekracza dopusz-
czalne normy. Badania ulic Lublina w godzinie szczytu, kiedy na drogi wyjezdza
najwigcej pojazdow, wykazaly, Zze najglosniej jest w centrum miasta na alejach
Krasnickiej i Ractawickich. Sredni poziom natezenia przekracza tam 70 dB, nato-
miast maksymalny 90 dB. Rowniez bardzo szkodliwy hatas panuje w naszej szkole,
IX LO. W godzinach potudniowych, w czasie duzych przerw, kiedy to w budynku
szkolnym przebywa najwigcej uczniow, poziom hatasu przekracza 80 dB. Ciszej
jest natomiast wieczorami, poniewaz na korytarzach jest zdecydowanie mniej 0sob.
Mtodziez wykonata tez pomiary napromieniowania w budynku szkolnym i jego
otoczeniu (rys. 2). Okazato si¢, ze wyniki nie odbiegaja od norm. Zbadano réwniez
zawartos$¢ CO, SO,, NO,, NO, O3 w okolicy szkoty (ha osiedlu z dala od gtéwnych
ulic ) i w centrum miasta. Wykorzystano analizatory dzialajace na zasadzie impul-
sywnej fluorescencji oraz poroéwnujace strukture widma absorpcyjnego w podczer-
wieni mierzonego gazu z widmem innych gazoéw, obecnych rowniez w analizowa-
nej probce. Otrzymane wyniki poréwnano z hormami i analogicznymi wynikami
badan wykonanych przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS)
w Lublinie [1]. Ponizej zamieszczamy wybrane wyniki prac (pelna wersja znajduje
si¢ na szkolnej stronie internetowej http://www.9lo.lublin.pl). Mtodziez miata row-
niez mozliwo$é obserwaciji badan w WIOS i wziecia udziatu w badaniu wody rzeki
Bystrzycy, przygotowywata sesje naukowe, pokazy dos$wiadczen, brala udzial
w wystawach oraz konkursach dotyczacych ekologii.

Prace wykonane przez uczniow miaty na celu zainteresowanie ich problemem
zanieczyszczen srodowiska naturalnego oraz zapoznanie z aparatura do pomiarow,
wykorzystujaca zjawiska fizyczne. Mlodziez aktywnie i1 chetnie uczestniczyta w ba-
daniach, poszerzajac w ten sposob swoja wiedzg. Ponadto program Socrates-Co-
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menius umozliwia korelacj¢ miedzy przedmiotami, poniewaz w dziatania zaanga-
zowani sg nauczyciele fizyki, chemii, biologii i jezyka angielskiego.
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Rys. 1. Sredni poziom natezenia dzwicku Rys. 2. Pomiar napromieniowania
w IX LO w Lublinie w czasie przerw lek- w IX LO w Lublinie
cyjnych

1. 815-8.20 1. Sala gimnastyczna

2. 9.05-9.10 2. Pracownia chemiczna

3. 9.55-10.10 3. Pracownia fizyczna

4. 10.55-11.00 4. Pracownia komputerowa

5. 11.45-11.50 5. Gabinet dyrektora

6. 12.35-12.55 6. Gabinet zastgpcy dyrektora

7. 13.40-14.00 7. Sekretariat

8. 14.45-14.50 8. Pracownia biologiczna

9. 15.35-15.40 9. Przed szkota (1 metr od powierzchni ziemi)
10. 16.25-16.30 10. Przed szkotg (kilka centymetréw od powierzchni ziemi)
11. 17.15-17.20 11. Pracownia geograficzna
Literatura:

[1] Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lublinie Raport o stanie Srodowiska
wojewddztwa lubelskiego, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Lublin 2000.

Nauczyciele ze szkot partnerskich, uczestniczacych
w spotkaniu roboczym w dniach 14-17.02.2001 roku
w IX LO w Lublinie. Na zdjeciu od lewej: Natalia Mora
Garcia (Hiszpania), Eva i Bernd Stremitzer (Austria),
Luis E. Palacios (Hiszpania). W tle budynek IX LO
i pomnik Mikotaja Kopernika.
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KACIK ZADAN

znalazt Jozef Sienkiewicz
LO, Czarna Woda

Ponizej przedstawiamy zadania wyszperane w starych numerach Kwantu
(nr 10/79) przez Jozefa Sienkiewicza. Sa to zadania z artykulu L. Astamazowa.
Pan Sienkiewicz wykorzystuje je na lekcjach fizyki oraz na kotku fizycznym.

Prosz¢ zwrdci¢ uwage na to, ze oryginalne tematy sa niedoprecyzowane. Pre-
zentowane zadania sg opisem pewnych rzeczywistych sytuacji. Uczen powinien za-
stanowi¢ si¢ nad sytuacja fizyczng i nad poczynionymi niezbednymi zatozeniami
i uproszczeniami, a nastgpnie nad sensem otrzymanego, przy poczynionych zato-
zeniach, rozwigzania. Trzeba by¢ §wiadomym, iz dla poczatkujacych uczniow przy-
jete zatozenia mogg sprawia¢ wrazenie ,,wzietych z kapelusza”. Dojrzalsi uczniowie
moga mie¢ sporg przyjemnos$¢ w rozwigzywaniu niestandardowych zadan.

Zadanie 1

W baloniku utrzymywanym na nici, w miejscu gdzie przywigzana jest ni¢, po-
jawila si¢ dziurka o powierzchni przekroju S (rys). Jak zmieni si¢ napiecie nici,
jesli szybkos$¢ uciekania powietrza z balonika wynosi v? Gestos¢ gazu w balo-
niku wynosi p.

Rozwiazanie

Bedziemy liczy¢ zmiang napigcia nici AT w chwili poczatkowej,
gdy uzasadnionym jest zaniedbanie zmiany objetosci balonika na
skutek ucieczki gazu z balonika. Zatozymy tez, ze szybko$¢ wypty-
WU gazu v jest stata. Poczatkowe napigcie nici jest spowodowane
réznica miedzy sitg wyporu i sitg grawitacji. AT, zmiana napigcia
nici, jest co do wartosci rowna sile odrzutu powstajacej przy ucie-
czce gazu. Wyliczmy masg gazu wyrzucang w czasie At :

Am=p-AV
Objetos$¢ wyrzucanego gazu:
AV =S v At
Zatem:
Am=pS vAt
a wydatek masy gazu:
u= AA—T =pSv

Wartos¢ sily odrzutu:

_,,Am _ 2
F_UAt pSv
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Zadanie 2

Nieruchomo umocowany wentylator powietrzny pobiera moc P, a jego spra-
wnos$¢ wynosi 7. Jaka sila odrzutu dziala na wentylator w czasie jego pracy?
Srednica §migla wentylatora wynosi D, gesto§¢ powietrza p.

F —_— —5 —
-
U
—_— —= — D
—_— — —
v VAL

Rozwigzanie

Sita odrzutu, tak jak i w poprzednim zadaniu, moze by¢ wyliczona ze wzoru:
Am
F=0v5" 1
Vo M)
Tym razem nie znamy szybkosci v nabywanej przez gaz poruszany skrzydtami
wentylatora. Szybko$¢ t¢ wyliczymy korzystajac z podanej mocy P wentylatora
i jego sprawnosci 7. Masa powietrza wprawionego w ruch w czasie At wynosi:

Am=pvS At (2
gdzie:
S=rzD%4 (3)
Moc uzyteczna wentylatora:
P,=nP (4)
Energia kinetyczna wprawionego w ruch strumienia powietrza:
2
E, =AML~ (5)
Zatem wykorzystujac (2), otrzymujemy:
_ Amp? _ pv®S
“T2.Aat 2 ©)
Korzystajac z (4) 1 (6), znajdujemy v, szybko$¢ strumienia gazu:
1/3
2nP
=| &4 7
o-( 228 ©

Po wstawieniu (7) i (2) do (1) otrzymujemy warto$¢ sily odrzutu dziatajacej na
wentylator:

F=pSv?=(pS)"3(2P)*° = (z p)"'*(nDP)*'?

62



CZYTAMY PO ANGIELSKU

Physics Challenges for Teachers
and Students

The Physics Teacher, Vol. 39, December 2001

Broken Record

N elastic pool balls of the same mass and size are arranged on the table. One ball
is colored red; others are white. All balls are initially at rest. The red ball is then
hit by a cue. Mysteriously, after several collisions with the white balls, the red ball
stops at the very point it was originally placed. What is the minimum total number
of balls N that allows for such a situation?

The Block Schedule

Two blocks of equal masses m are connected by a relaxed spring with a force con-
stant k. The blocks rest on a smooth horizontal table. At t = 0, the block on the left
is given a quick impulse toward the right, and the blocks begin to slide along the
table. At what time t would the left block first have zero instantaneous velocity?

mERULII Y

Dictionary:

elastic pool balls — sprezyste bile

force constant k — stata sprezystosci
instantaneous velocity — predkos¢ chwilowa

Readers are encouraged to submit their solutions to the physics challenges. The
Lbest” answers will be published in a later issue. Readers are also encouraged to
submit their favorite physics challenges, some of which may be published.

Please send correspondence to:
Boris Korsunsky

444 Wellesley St.

Weston, MA 02493-2631
korsunbo@gse.harvard.edu

Rozwigzania prosimy nadsyta¢ rowniez do Redakcji Fotonu.
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!‘,;;;T KRONIKA
Y0 Doktorat honoris causa

< / dla Profesora Jerzego Janika

Andrzej Szytula
Instytut Fizyki UJ

F

7 stycznia 2002 roku w Malej
Auli UAM w Poznaniu odbyla si¢
uroczysto$¢ nadania godnosci doktora
honoris causa Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza Profesorowi
Jerzemu Janikowi. >

Profesor Jerzy Janik jest uczniem |
Profesora Henryka Niewodniczan- |
skiego ijednym z tworcow krakow-
skiej fizyki po II wojnie $wiatowej.
Byt inicjatorem podjecia badania
Z:E:(E:;Zne; drﬁgson;;}klrogi;i!;nizkﬁg- Od lewej: Prof. W. Nawrocik, Prof. J. Janik,

, Rektor UAM Prof. S. Jurga
utronow.

Efektem tych badan byto wiele waznych wynikow, odnoszacych si¢ do wyja-
$nienia zwigzkéw migdzy ruchami molekut a przejsciami fazowymi w cieklych
krysztatach i solach sze$cioaminowych. Profesor Janik byt jednym z pierwszych,
ktérzy uwazali, ze pelng informacje o sytuacji np. dynamiki sieci w tak zlozonych
obiektach jak krysztalty mozna uzyskac tylko przy zastosowaniu roznych, wzajemnie
komplementarnych metod badawczych. Dlatego w kierowanych przez siebie zakla-
dach rozwijat takie metody. Bardzo waznym elementem dziatalno$ci Profesora byty
poniedziatkowe konwersatoria fizyki ciala statego, na ktérych pod okiem rzeczo-
wej krytyki Profesora prezentowali swoje wyniki badan mtodzi adepci. Dzigki
dziatalnosci Profesora, ktory potrafit zainteresowaé tematyks badawcza szereg
miodych oséb, obecnie srodowisko reprezentuje znaczacy potencjal naukowy. Pod
Jego kierunkiem powstaly 32 prace doktorskie, a liczne grono Jego uczniow jest
juz samodzielnymi pracownikami nauki i kontynuuje badania rozpoczete pod kie-
runkiem Profesora. Na przedstawienie zastuguje jeszcze jeden aspekt dziatalnosci
Profesora Janika. Profesor zorganizowat regularne spotkania krakowskich intele-
ktualistow z 6wczesnym arcybiskupem krakowskim kardynatem Karolem Wojtyta.
Po wyborze kardynata Wojtyty na Stolice Piotrowa spotkania, kontynuowane co
dwa lata jako seminaria pod nazwa ,,Nauka—Religia—Dzieje”, odbywaja si¢ w letniej
rezydencji Papieza w Castel Gandolfo. Przedmiotem referatow i dyskusji sg pro-
blemy z pogranicza nauk przyrodniczych a teologii i filozofii.

Uczniowie oraz Redakcja serdecznie gratulujg Panu Profesorowi.
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Gimnazjum Akademickie
w Toruniu

Jerzy Wieczorek
ZS0 Gimnazjum Akademickie

Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych Gimnazjum Akademickie jest publiczna,
ponadpodstawowg szkotg ogdlnoksztalcaca, przeznaczong dla ucznidow szczegdlnie
uzdolnionych. Inicjatywa powotania do zycia takiej szkoly wyszta ze $rodowiska
oswiatowego Torunia i Uniwersytetu Mikotaja Kopernika. Nalezy w tym miejscu
przypomnie¢, ze wigkszo$¢ pracownikow, w tym przede wszystkim profesorow,
W poczatkowym okresie istnienia Uniwersytetu Mikotaja Kopernika pochodzita
z Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie, przy ktorym istniato Liceum im. Braci
Sniadeckich. Idea powotania podobnej szkoly w Toruniu zostala przedstawiona
Ministrowi Edukacji Narodowej w roku 1995 i po uzyskaniu jego akceptacji przy-
Stagpiono w nastgpnym roku do wznoszenia budynku dla szkoty i opracowania jej
statutu. Szkole przyznano status eksperymentu spoteczno-edukacyjnego Minister-
stwa Edukacji Narodowej. Istota eksperymentu polega na tym, ze do szkoty przyj-
mowani sg szczegblnie zdolni uczniowie po szostej klasie szkoty podstawowej,
ktérzy zdawac beda mature po pieciu latach edukacji. Poniewaz szkota powotana
zostala w roku 1998, wigc o rok wyprzedzita reform¢ o$wiaty. Zespot Szkot Ogol-
noksztatcacych tworzyly: szkota podstawowa (siddma i 6sma klasa) oraz liceum
ogolnoksztalcace. Obecnie jest to gimnazjum i liceum ze skréconym do pigciu lat
okresem nauki. Zgodnie z zalozeniami wszyscy uczniowie majg prawo do zdoby-
wania nauki w indywidualnym toku nauczania. Poniewaz Gimnazjum Akademic-
kie jest jedyna tego typu szkota w Polsce, uczniowie spoza Torunia maja mozliwos¢
mieszkania w internacie szkolnym.
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Jak staé si¢ uczniem Gimnazjum Akademickiego?

O przyjecie do Gimnazjum Akademickiego moga ubiegac si¢ uczniowie spetniaja-
cy warunki Zarzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 kwietnia 1992 roku
w sprawie szczegotowych zasad i trybu zezwolen na indywidualny program lub tok
nauki oraz organizacji indywidualnego programu lub toku nauki. Zasady rekrutacji
oglaszane sa w potowie stycznia kazdego roku. Z wnioskiem o przyjecie do Gim-
nazjum Akademickiego moga wystapi¢: uczen (za zgoda rodzicéw lub prawnych
opiekunéw), rodzice (prawni opiekunowie ucznia) oraz wychowawca klasy lub
inny nauczyciel uczacy zainteresowanego ucznia (za zgoda rodzicow lub prawnych
opiekunow ucznia). W przypadku zgtoszenia ztozonego nie przez ucznia, lecz przez
inne osoby, wniosek winien zawiera¢ o$§wiadczenie ucznia o jego pelnej identyfi-
kacji ze sktadang prosbg. Do wniosku nalezy dolaczy¢ wypetniony formularz ,,In-
formacja o uczniu”, ktéry mozna otrzymaé w sekretariacie Gimnazjum Akademic-
kiego lub za posrednictwem jego strony internetowej www.gimakad.torun.pl. For-
mularz wypetniajg rodzice (prawni opiekunowie) ucznia oraz jego macierzysta
szkota. Wniosek z wypetnionym formularzem i pozostalymi dokumentami nalezy
przesta¢ do konca lutego do Komisji Rekrutacyjnej przy Gimnazjum Akademic-
kim w Toruniu pod adresem: 87-100 Torun, ul. Szosa Chetminska nr 83, tel. (056)
6555560, fax (056) 6555253. Nastepnie Komisja Rekrutacyjna dokonuje konkur-
sowej weryfikacji ztozonych wnioskéw 1 dokumenty wyselekcjonowanych kandy-
datow przesyta do wlasciwych ze wzgledu na miejsce zamieszkania kandydata po-
radni psychologiczno-pedagogicznych. Po otrzymaniu opinii z tych poradni Komisja
ponownie weryfikuje dostarczone materialy. Po tym, juz drugim etapie weryfika-
cji cze$¢ kandydatéw zostaje zaproszona do trzeciego etapu, ktory odbywa si¢
w szkole w pierwszym tygodniu po zakonczeniu roku szkolnego. Ogloszenie listy
kandydatow przyjetych do Gimnazjum Akademickiego nastgpuje w terminie do
15 lipca.

Szkota ma charakter otwarty, to znaczy ze mozliwe jest przyjmowanie uczniow
do klas kolejnych. W tym wypadku kandydaci musza posiada¢ stosowna opini¢
poradni psychologiczno-pedagogicznej oraz udokumentowane szczegdlne osig-
gnigcia pozaszkolne, potwierdzajace ich zainteresowania. Zapraszamy takich kan-
dydatow na tygodniowy pobyt w naszej szkole w celu ich poznania. Po akceptacji
przez Rade Pedagogiczng Gimnazjum mogg staé si¢ jego uczniami.

Jak przebiega nauczanie?

Szkota i internat mieszczg si¢ w dwoch nowych, picknych budynkach. Statut Gim-
nazjum Akademickiego stanowi, ze liczba uczniow w klasie nie powinna prze-
kroczy¢ 20 osob, a program realizowany jest w ciggach specjalistycznych o pro-
filach humanistycznym i matematyczno-przyrodniczym. Obecnie w Gimnazjum
mamy po dwie klasy na kazdym z czterech pozioméw. Od drugiej klasy uczniowie
zdobywaja wiedz¢ w szerszym zakresie, zgodnie ze swoimi zainteresowaniami, na
dwoch wybranych przez siebie zajgciach fakultatywnych. Zajecia te, w wymiarze
4 godzin tygodniowo, sa obowiazkowe, a wybor dokonywany jest sposrod wszyst-
kich przedmiotow nauczanych w szkole. Wiodacym j¢zykiem obcym jest angielski,
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ktorego uczniowie ucza si¢ przez 5 lat po 4 godziny tygodniowo, w 3 kilkunasto-
osobowych grupach na kazdym poziomie. Drugim nauczanym nowozytnym j¢zy-
kiem obcym jest jezyk niemiecki. Ponadto gimnazjaliSci mogg uczy¢ si¢ jezyka
francuskiego i tacinskiego.

Poczawszy od drugiej klasy, w zalezno$ci od zainteresowan, nauczanie mate-
matyki odbywa si¢ rownolegle w trzech grupach na kazdym poziomie: matema-
tyczno-fizycznej, przyrodniczej i humanistycznej.

Organem prowadzacym jest dla Gimnazjum Akademickiego Uniwersytet Mi-
kotaja Kopernika. Dzigki temu uczniowie majg wyjatkowe mozliwosci zdobywa-
nia wiedzy i rozwijania swoich zainteresowan. Odbywa si¢ to poprzez udostepnie-
nie uczniom ksiggozbioru Biblioteki Uniwersyteckiej, otwarciu dla nich pracowni
i laboratoriow naukowych oraz ksztalcenie pod opieka pracownikow naukowych
(tutoréw). Rozbudzaniu zainteresowan uczniow stuza wyktady zatytutowane ,,Pro-
fesorowie UMK proponuja” oraz cykle wyktadéw monotematycznych.

Konczac, informujg, ze w Gimnazjum Akademickim uczniowie nie ptacg cze-
snego. Zakwaterowanie w internacie jest rowniez bezptatne. Uczniowie majg za-
pewnione catodzienne wyzywienie w stotdwce szkolnej, a ptaca jedynie za surowce,
z ktorych przygotowywane sg positki. Zapraszam na naszg stron¢ internetowa:
www.gimakad.torun.pl.
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FIZYKA W INTERNECIE

Zachgcamy goraco Panstwa do korzystania z materiatdéw dotyczacych historii fizyki
prof. Andrzeja Kajetana Wroblewskiego http://info.fuw.edu.pl/~akw/historia.html.
Mozna nie tylko samemu wiele si¢ nauczy¢, ale korzysta¢ z fragmentéw jako ,,go-
towcow” do wyktadow i lekcji! Ja korzystam, ilez czasu oszczgdzam!

Polecamy za The Physics Teacher:

The Physics Teacher — http://www.aapt.org/tpt
Science, Optics and You — http://micro.magnet.fsuedu/optics/index.html
Bizarre Stuff — http://www.freeweb.pdq.net/headstrong/Index.htm

Przypominamy, Ze:
pod podanym nizej adresem znajduje si¢ strona po§wigcona wystawie zabawek:
http://physics.uwb.edu.pl/ptf/echa/echa-zabawki.html

Polski Portal Astronomiczny ASTRONOMIA.PL jest juz dostepny w Internecie.
Jest to serwis skierowany do ucznidw gimnazjow i szkot Srednich, studentéw 1 wszy-
stkich mito§nikow astronomii. Mozna tu znalez¢ m.in. ponad 2 GB oprogramowa-
nia astronomicznego (ASTROCD), ciekawe artykuty, wiadomosci astronomiczne,
bezptatne ogloszenia drobne dotyczace astronomii, kalendarz itd.

Zwracamy si¢ z propozycja wspotpracy.

Krzysztof Czart, e-mail: k.czart@astronomia.pl
Polski Portal Astronomiczny http://www.astronomia.pl

Przypominamy adres Federacji Konkurséw z Fizyki:
http://www.physics-competitions.com

oraz konkursu ,,First Step™:
http://info.ifpan.edu.pl/firststep

ZG-M
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KOMUNIKAT

NOWY KIERUNEK STUDIOW
NA UNIWERSYTECIE JAGIELLONSKIM

»Inzynieria materialowa”

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

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

Nanostruktury i nanotechnologie

InZynieria uktadow molekularnych

Inzynieria materialow magnetycznych, potprzewodnikowych i nad-
przewodzacych

Fotonika 1 inzynieria stanow kwantowych

Polimery naturalne i syntetyczne

Materialy nano- i supramolekularne

Biomaterialy

O

0O O O O

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

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

— laboratoriach naukowo-badawczych, najczgéciej zwiazanych bezposrednio
z przemyslem, prowadzacych badania nad wtasnos$ciami i technologiami wytwa-
rzania nowych materialow,

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

— instytucjach farmaceutycznych, medycznych, biotechnologicznych, ktére w coraz
wigkszym zakresie stosuja nanotechnologie, nanostruktury i materialy moleku-
larne w diagnostyce i terapii,

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

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

Kryteria kwalifikacji

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

Termin i miejsce skladania dokumentow

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

Strona internetowa Instytutu Fizyki UJ: http://www.if.uj.edu
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Konkursy

IV Ogoélnopolski Konkurs
na Doswiadczenie Pokazowe z Fizyki Krakow, wrzesien 2002

Pokazowe do$wiadczenia — zwane inaczej demonstracjami — stanowia jeden
z filarow dobrego ksztalcenia w zakresie fizyki na kazdym poziomie nauczania.
Do udziatu w konkursie zapraszamy zawodowcow i amatorow, pracownikow szkot
wyzszych, studentow, nauczycieli i uczniow.

IV Ogo6lnopolski Konkurs na Pokazowe Doswiadczenie z Fizyki organizuje
Oddziat Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego przy wspoétudziale Insty-
tutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Wydziatu Fizyki i Techniki Jadro-
wej Akademii Gorniczo-Hutniczej. Konkurs jest organizowany w Krakowie od
1996 roku. Final IV Konkursu bedzie jedng z imprez Jarmarku Fizycznego 2002,
ktéry odbedzie si¢ w Krakowie we wrzesniu 2002 roku.

Zgloszenia prosimy kierowa¢ pocztg pod adres: dr Marek Gotab, Oddziat Kra-
kowski PTF, Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagielloniskiego, ul. Reymonta 4, 30-059
Krakow, wzglednie poczta elektroniczng ufmgolab@kinga.cyf-kr.edu.pl do dnia
27 maja 2002 roku.

Biezace informacje dotyczace konkursu oraz petny tekst regulaminu dostgpne
sg na stronach Oddziatu Krakowskiego PTF (http://galaxy.uci.agh.edu.pl/~ptf/).

I Malopolski Konkurs z Fizyki i Astronomii
dla Gimnazjalistéw, 2001/2002

Organizatorem konkursu jest Matopolski Kurator O§wiaty oraz Niepubliczna
Placéwka Doskonalenia Nauczycieli — Studio Edukacyjne ,,INDEKS”. Patronat
nad konkursem sprawuje Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Sekcja
Nauczycielska Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Konkurs jest dwuetapowy:
Etap | — szkolny. Termin ustala dyrektor szkoty, jednak musi si¢ odby¢ nie pdzniej
niz do 14 marca 2002.

Etap Il — wojewédzki: Sroda, 24 kwietnia 2002.

24 kwietnia 2002 o godz. 15% Komisja Konkursowa przeprowadzi etap 11 kon-
kursu w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagielloniskiego, Krakow ul. Reymonta 4.
Informacje mozna znalez¢ w Internecie na stronie Studia Edukacyjnego ,INDEKS”
www.indeks.krakow.pl; e-mail: studio@indeks.krakow.pl; tel. (12) 653-05-07;
adres: Niepubliczna Placowka Doskonalenia Nauczycieli — Studio Edukacyjne
»INDEKS”, ul. Maly Plaszéw 4, 30-720 KRAKOW.

! Przypominamy, iz w 2000 roku gléwne nagrody zdobyl uczen LO w Bydgoszczy,
obecnie student UMK w Toruniu Janusz Strzelecki, a w kategorii doswiadczen uczniowskich
uczniowie ze szkoty podstawowej w Ropczycach.
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ERRATA

W poprzednim, 75 numerze Fotonu, do naszej Kroniki Il wkradt sie chochlik
drukarski, ktory zabrat czg$¢ spisu wyktadow i kilka stow komentarza Letniego
kursu dla nauczycieli fizyki szkot ponadpodstawowych, zamieszczonego na str. 60.
Prosimy 0 doczytanie uzupetnienia.

Poza wymienionymi poprzednio, odbyly si¢ wyktady:

Q Stan wiedzy oraz metody badawcze wspolczesnej astronomii i astrofizyki —
dr Grzegorz Pojmanski

Q Pole magnetyczne Stonca — dr Krzysztof Jahn

Kazdy wyktad przygotowywat nas do zajg¢¢ praktycznych. Zwiedzalismy:

e  Pracownie Instytutu Fizyki PAN, w ktorych dokonuje si¢ badan w zakresie
fizyki ciata statego,

e  Pracowni¢ Budowy Detektorow, gdzie moglismy dokona¢ pomiaru promie-
niowania kosmicznego, a takze poznali$my komore iskrowg do obrazowania
medycznego, wykonang przez naukowcow z Zaktadu Czastek i Oddziatywan
Fundamentalnych,

e  Obserwatorium Astronomiczne w Ostrowisku.

W Zaktadzie Dydaktyki Fizyki UW odbywaty sie:

= wyktady z pokazami Ciepfo i molekularna struktura materii, prowadzone przez
prof. Jana Gaja (pokazami zajmowat si¢ dr Pawet Trautman),

=  wyklady z mechaniki, elektrostatyki, elektrycznosci i optyki, prowadzone przez
doc. dr. hab. Tadeusza Pniewskiego, w celu przygotowania do ¢wiczen w gru-
pach,

= ¢wiczenia z uzyciem prostych srodkow, ktore wymyslit i przygotowat Pan
Krzysztof Tabaczewski, znany ze swych nieskomplikowanych, a zarazem
bardzo ciekawych zestawow do eksperymentow. [...]

Organizatorzy kursu uznali, ze nalezy pomoc doskonali¢ si¢ nauczycielom
z matych miejscowosci. I to im si¢ w zupetnosci udato. [...] Mysle, ze wszyscy
uczestnicy kursu byli zadowoleni. Spotkali$my sie z niezwyklg zyczliwo$cig, do-
wiedzieli$my si¢ wiele o nowych metodach badawczych z réznych dziedzin fizyki
oraz zobaczyli$my, w jaki sposob badania te si¢ prowadzi. [...]

W spisie tresci po angielsku w Fotonie 75 tytut podrecznika Hewitta Fizyka
wokdt nas powinien brzmie¢ Conceptual Physics.
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KOMUNIKAT

Letnia szkola fizyki czastek
elementarnych w CERN

Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek CERN pod Genewa organizuje
w dniach od 30 czerwca do 20 lipca 2002 letnia szkole fizyki czastek elementar-
nych dla nauczycieli fizyki szkot §rednich.

W szkole wezmg udzial nauczyciele z wigckszos$ci krajow europejskich. Dla
nauczycieli z Polski zarezerwowane jest 1-2 miejsc, przydzielanych w drodze kon-
kursu. Zgtoszen nalezy dokonywac za posrednictwem strony internetowej:
http://home.cern.ch/mim/HSTatCERN.html. Strona ta zawiera program i warunki
uczestnictwa w konkursie.

Szkota odbywa si¢ corocznie, od roku 1998, w ciggu trzech pierwszych tygodni
lipca, w CERN. Mozliwos$¢ uczestniczenia w tym 3-tygodniowym wyjezdzie maja
licealni nauczyciele fizyki z wszystkich krajow, ktore sg cztonkami CERN, (Polska
jest cztonkiem od 1991 roku), a takze z innych krajow, jesli beda wolne miejsca.

Prace wykonane w czasie trwania szkoty sa zebrane i umieszczone przez uczest-
nikdw na stronie internetowe;j http://teachers.cern.ch/. Prosimy o zagladanie do tych
dokumentoéw w celu zapoznania si¢ ze szczegdtami programu i dokonania wilasci-
wego wyboru materiatdw do wykorzystania w klasie.

Od uczestnikoéw jest wymagana:

= dobra znajomos¢ jezyka angielskiego;

= znajomo$¢ komputera na poziomie podstawowym (postugiwanie si¢ pocztg

i siecig);

= zadeklarowanie udzialu w petnym 3-tygodniowym programie (nie moze by¢

pbézniejszych przyjazdow ani wezesniejszych wyjazdow).

Nie jest wymagana wczesniejsza znajomos¢ ani doswiadczenie w zakresie fi-
zyki wysokich energii.

Ubiegajacy si¢ powinni wypelni¢ podanie dostepne na stronie internetowe;:
http://home.cern.ch/mim/hst/02/hstapplication.html.

Ostateczny termin skladania podan mija 28 lutego 2002.

Uczestnikom, ktorzy tego potrzebuja, organizatorzy zapewniajg pomoc finan-

sowg. Stypendium moze pokrywac¢ utrzymanie do 1900 CHF i podréz do 500 CHF.
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KOMUNIKATY REDAKCJI

TERMINY SPOTKAN SRODOWYCH

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

Uprzejmie informujemy, iz w $rody o 16°° w Instytucie Fizyki UJ odbywaja sie
wyklady i pokazy dla mlodziezy szkot srednich.

23.1.2002 — prof. dr hab. Jacek Turnau — Kosmos i kwanty (dla licealistow)

20.11.2002 — dr Zbigniew Tomkowicz — Fullereny: od najpigkniejszej z bryt Archi-
medesa do najdoskonalszej formy wegla (dla licealistow)

27.11.2002 — Dyskusja o nowej maturze z fizyki (dla nauczycieli) — prowadzenie
dr Zofia Gotgb-Meyer

6.111.2002 — prof. dr hab. Marek Szymonski, mgr Marta Targosz — Mikroskopia
bliskich oddzialywan w zastosowaniu do zywych komorek (dla licealistow)
17.1V.2002 — prof. dr hab. Maciej Nowak — Ryzyk-fizyk. Fizyka i finanse (dla lice-
alistow)

24.1V.2002 — dr Zofia Gotab-Meyer — Prqd elektryczny — wyktad z pokazami dla
gimnazjalistow

8.V.2002 — uroczysto§¢ ogloszenia wynikow I Matopolskiego Konkursu z Fizyki
i Astronomii dla Gimnazjalistow, potaczona z wyktadem z pokazami.

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

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

Z przyczyn losowych terminy spotkan moga ulec przesuni¢ciu. Prosimy spraw-
dza¢ na stronie internetowej Fotonu.
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Zakopianskie Przedszkole Fizyki

W tym roku (prawdopodobnie 3-8 czerwca) odbedzie si¢ w Zakopanem ko-
lejne Przedszkole Fizyki (patrz np. Foton 69 (2000) i Foton 74 (2001)), organizo-
wane przy XLII Szkole Fizyki Teoretycznej. Zainteresowani uczniowie powinni
$ledzi¢ odpowiednie strony internetowe i informowaé si¢ wprost u dr Zofii Gotab-
-Meyer.

Warsztaty fizyki czastek elementarnych

Instytut Fizyki Jadrowej, Krakow
25 marca 2002, godz. 9*°-16%

W programie:

wprowadzenie do fizyki czastek, akceleratory, detektory, zwiedzanie cyklotronu,
obiad, warsztaty ,.hands on CERN”.

Zgtoszenia:

prof. dr hab. Jacek Turnau (dla indywidualnych uczniow szkot srednich).

e-mail: turnau@chall.ifj.edu.pl
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