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W poszukiwaniu straconego talentu

Chyba kazdy zaangazowany nauczyciel wie, co znaczy odnalez¢ w swojej klasie peretk¢ w po-
staci ucznia wyjatkowo zdolnego i zainteresowanego jakims tematem. Takiemu odkryciu zwykle
towarzysza emocje wzruszenia, a takze satysfakcji i poczucia, ze warto ciagle si¢ stara¢, nie tylko
tak ogdlnie, dla wszystkich, ale tak w szczegolnosci dla tych kilku, ktérzy w nadzwyczajny spo-
sob rozwing swoje skrzydta pod okiem zmotywowanego nauczyciela. A nauczyciele, zwlaszcza na
poczatku swojej kariery sg bardzo zorientowani na dobrostan ucznidéw. Jak donosza wyniki badan
TALIS 2018, 90% nauczycieli przyznaje, ze wybrali swoja profesj¢ zmotywowani perspektywa
wplywania na rozwoj mtodych ludzi i wniesienia w ten sposob wkladu w rozwdj calego spoleczen-
stwa. Uczen rezonujacy z ich idealistycznym pojeciem wlasnej misji jest ukoronowaniem pracy
i zado$¢uczynieniem za codzienny trud.

To pozytywne poczucie satysfakcji jest chyba szczegdlnie mocne w przypadku nauczycieli
fizyki, gdyz to wlasnie ona jest powszechnie na §wiecie postrzegana jako nuzacy, trudny i niezbyt
przyjemnie kojarzacy si¢ fragment edukacji. Czy populacja uzdolnionych do fizyki uczniow jest
naprawdge istotnie mniejsza niz w przypadku innych przedmiotow szkolnych? Czy tez nasz spo-
sob postrzegania i wylawiania talentow w fizyce, oparty gtéwnie na umiejg¢tnosci rozwigzywania
wysublimowanych zadan teoretycznych jest z gory wadliwy, gdyz przypomina sito z ogromnymi
dziurami? Kilka lat temu za sprawa prof. Mojcy Cepi¢ z Uniwersytetu w Ljubljanie pojawita sie
w edukacji fizyki teza, ze niska populacja studentow nauk $cistych, w tym w szczegdlnosci tych
wybierajacych fizyke, wigze si¢ z gubieniem w systemie edukacji calej rzeszy zdolnych ucznidw,
ktorzy nie moga si¢ odpowiednio wykazac¢ w istniejacym systemie edukacji tych przedmiotow. Nie
kazdy zdolny mlody fizyk musi zosta¢ teoretykiem. A wielu z tych wykluczonych ze wzgledu na
niewystarczajaco rozwiniety aparat matematyczny, (jak twierdzi prof. Cepi¢ — czesto z przyczyn
spoleczno-ekonomicznych), moze wykazywac si¢ ogromng intuicja fizyczng i naturalnymi umie-
jetnosciami eksperymentalnymi, bezcennymi w innych profesjach opartych na fizyce. Pojawia si¢
pytanie — jak ich odnalez¢ i wesprze¢? Czy istniejacy obecnie system konkursow przedmiotowych,
olimpiad i konkurséw tematycznych jest wystarczajacy? Czy Kluby Mtodego Odkrywcy i inne
caloroczne warsztaty pozalekcyjne sa remedium na odnalezienie i rozwinigcie talentéw mniej ma-
tematycznie uzdolnionych uczniéw zafascynowanych fizyka?

W niniejszym numerze mito nam przedstawi¢ Panstwu prace naukowa jednego z tych zdolnych
uczniéw, ktorych system pozaszkolnych dziatan wytuskat i docenil za prace naukowa przedstawio-
ng w naszym pierwszym artykule. Publikujac go, jednoczesnie gratulujemy wystapienia w ramach
VI Pomorskiej Uczniowskiej Konferencji Naukowe;.

Prezentujemy takze dwa artykuty dotyczace laureatow Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki — je-
den na temat najnowszej edycji tej prestizowej nagrody, w ktorej laur przypadt trzem naukowcom
za przetlomowy wkiad w zrozumienie uktadow ztozonych, a drugi — przedstawiajacy w ogromnym
skrocie zycie prywatne i prace bodaj najstynniejszego Noblisty w tej dziedzinie — Alberta Einsteina
W setna rocznicg otrzymania przez niego Nagrody Nobla za zastugi dla fizyki teoretycznej, a szcze-
golnie za odkrycie praw rzqdzqcych efektem fotoelektrycznym. Talent tych czterech naukowcow,
jak 1 wielu innych, zostat doceniony najwyzsza nagroda srodowiska naukowego. Dotarli na szczyt
i wniesli ogromny wktad w rozwdj ludzkosci dzigki swojemu talentowi 1 wytrwatej pracy. Jednak
na poczatku swojej drogi byli uczniami w szkole. Czy system edukacji im pomogt, czy byt prze-
szkoda? Czy ich ponadprzecigtny talent byt zawsze doceniany i zauwazany? Czy nigdy w nich nie
watpiono? A jesli tak, to gdzie znalezli sitg, aby si¢ nie poddac?

Dagmara Sokotowska
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Plamy sloneczne nie tylko na zdjeciach

Szymon Drywa
I Liceum Ogolnoksztatcqce z Oddziatami Dwujezycznymiw
Kartuzach im. Hieronima Derdowskiego

1. Plamy sloneczne — wstep teoretyczny

Na powierzchni gwiazd mozna dostrzec rdézne procesy, a jednym z nich jest
efekt wystepowania plam stonecznych. Plamy stoneczne to struktury przybiera-
jace ksztatt kolisty, w ktorych mozna wyrdzni¢ dwa obszary — umbre i penum-
bre (zwane rowniez cieniem i pdlcieniem). Charakteryzuja sie one temperatura
o okoto 1300°C nizsza od otaczajacej je plazmy, a wskutek kontrastu z bardzo
jasna fotosferg wydaja sie nadzwyczaj ciemne. Plamy stoneczne pojawiaja sie,
a nastepnie stopniowo zanikaja. Cykl trwania ich ,,zycia” to od zaledwie jedne-
go dnia do nawet kilku miesiecy. W ciagu tego czasu niektore plamy osiagaja
ogromne rozmiary, nawet kilkanascie razy wieksze od $rednicy Ziemi.
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Rys. 1. Umbra i penumbra ukazane na powierzchni stonecznej [1]

1.1. AKTYWNOSC SEONECZNA

Ilo$¢ plam stonecznych jest zmienna w czasie, ale ta zmiennos¢ jest periodyczna
i dlatego mozna moéwic o cyklu stonecznym, trwajacym okoto 11 lat. Do opisania
aktywnosci stonecznej wykorzystuje si¢ tzw. liczbe Wolfa. Wielko$¢ te oblicza
si¢ w oparciu o rownanie (1):

R=k(10-g+ p), (1)
gdzie:
R — liczba Wolfa ($rednia aktywnosc¢ stoneczna);
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k — statystyczny wspotczynnik korygujacy (dzieki korekcie mozna uwzgledniaé
warunki atmosferyczne, a takze rodzaj wykorzystanego teleskopu);

g — widzialna liczba grup plam (obszary plam stonecznych);

p — widzialna liczba ognisk plam ( pojedyncze ogniska i pory).

Cykl stoneczny charakteryzuje si¢ takimi zjawiskami jak minimum oraz mak-
simum stoneczne — stany te to odpowiednio okres niskiej aktywnosci i wzglednie
wysokiej aktywnosci stonecznej. R6znig si¢ one intensywnosciag wystepowania
plam stonecznych oraz innych zjawisk obserwowanych w fotosferze Stonca, ta-
kich jak pochodnie i protuberancje.

Aby okresli¢, w jakim momencie cyklu stonecznego aktualnie znajduje si¢
Stonce, potrzebne jest wyznaczenie liczby Wolfa dla tego okresu czasu. Wymaga to
pogrupowania i klasyfikacji skupisk plam stonecznych do poszczegolnych typow.
W tym celu zastosowatem klasyfikacje z Zurychu, ktorg zamiescitem w tabeli 1.

Rys. 2. Klasyfikacja grup plam 1 marca 2022

Rys. 3. Klasyfikacja grup plam 31 sierpnia 2022
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Tabela 1. Klasyfikacja grup plam stonecznych (sporzadzono na podstawie [2])

Typ

Opis

Ewolucja

A

Jednobiegunowe. Por lub mata
grupa poroéw bez potcienia

Pojedynczy por lub wigcej poréw pojawiajacych sie bar-
dzo blisko siebie, w dowolnym miejscu na powierzchni
Storica miedzy 5° a 40° szeroko$ci heliograficzne;

Dwubiegunowe.

Wieksza grupa poréw bez pot-
cienia, zwykle rozciggnieta na
kierunku wschod-zachdd

Jeden lub wiecej pordw pojawia sie na wschdd lub
zachod od poprzedniej grupy (uktad dwubiegunowy).
Liczba porow wzrasta w rejonie miejsca, gdzie pojawit
sie pierwszy i drugi por

Dwubiegunowe.
Plama z poétcieniem i z grupg
poréw

Niektore z poréw na kraficach grupy inicjuja powstanie
potcienia. Najbardziej na zachdd potozony por czesto
staje sie plamg (plama gtowna)

Dwubiegunowe.

Dwie lub wiecej plam z porami
pomiedzy nimi. Rozpigto$¢ gru-
py to mniej niz 10° heliograficz-
nych

Jedna lub wiecej plam powstaje na krancu przeciwle-
gtym do tego, na ktorym powstata pierwsza. Pomiedzy
plamami powstajg nowe pory; pory mogg powstawaé
takze w obrebie plam

Dwubiegunowe.

Grupy plam i po$rednich pordw.
Rozpieto$¢ grupy miedzy 10°
a 15° heliograficznych

W strefie posredniej tworza sie plamy, a rozpietos¢ gru-
py rosnie. Na kraricach grupy moga powstawaé nowe
plamy. Rozpietos¢ przynajmniej 10°. Na tej samej sze-
rokosci, lecz na przeciwnej potkuli, moze pojawi¢ sie
nowy uktad

Dwubiegunowe. Grupa plam
i posrednich poréw. Plamy
rozlegte i ztozone. Rozpietos¢
grupy przekracza 15° heliogra-
ficznych

Grupa nadal rozrasta sie w sposob nieregularny. Po-
jawiajg sie projekcje porow i jasne mostki. Plamy sg
nieregularne i gwattownie zmieniajg ksztatty. Dwubie-
gunowos¢ zanika i pojawia sie wielobiegunowos$¢. To
punkt szczytowy rozwoju. Rozpietos¢ grupy wynosi
przynajmniej 15°

Dwubiegunowe. Rozktad grupy
— plamy krafcowe bez pordw
posrednich Rozpieto$¢ grupy
ponizej 10° heliograficznych

Zaczyna sie rozktad grupy. Znikajg pory i plamy po-
Srednie, plamy krafcowe zaokraglajg sie i powraca
dwubiegunowos$¢. Rozpigto$¢ grupy okoto 10°

Jednobiegunowe. Plama z pt-
cieniem o rozpietosci ponad
2,5° heliograficznych

Znikaja pory i plamy na jednym z kraficéw, zanika dwu-
biegunowos$¢; pozostaje jedna lub wiecej plam z pora-
mi lub bez, skupionych w jednym miejscu. Rozpietosé
grupy ponad 2,5°

Jednobiegunowe. Plama z pdt-
cieniem o rozpietosci ponizej
2,5° heliograficznych

Jedna lub dwie plamy, zwykle bez poréw w poblizu,
o rozpigto$ci ponizej 2,5°

1.2. MAGNETYZM PLAM SEONECZNYCH

Amerykanski astronom C.A. Young zauwazyt w 1892, ze niektore linie fal wid-
mowych plam ulegaja rozszczepieniu. Dopiero 16 lat pozniej G.E. Hale zasuge-
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rowal, ze przyczyna rozszczepienia linii widmowych fal elektromagnetycznych
jest pole magnetyczne plam. Sugestia Hala zostata potwierdzona eksperymen-
talnie przez P. Zeemana (obecnie nazywa si¢ to efektem Zeemana). Dzieki tym
odkryciom wiadomo, ze natezenie pola magnetycznego w plamach stonecznych
jest nawet kilkaset razy wicksze niz na obszarach pozbawionych plam.

Plamy stoneczne najczgsciej pojawiajg sie¢ w parach, ktore sa dwubiegunowe.
W wyniku zmiany biegunowosci plam z péinocnej na potudniowa — i odwrotnie
— cykl zmienno$ci magnetycznej jest dwa razy dluzszy od cyklu stonecznego
itrwa 22 lata.

Plamy stoneczne sg doskonatym narzedziem do pomiaru aktywnosci stonecz-
nej, dzieki nim mozna opisa¢ zmiany fotosfery oraz korony stonecznej na prze-
strzeni miesigcy, lat, dekad, a nawet setek lat (badanie przyrostow stojow drew-
na). W wyniku obserwacji rodzimej gwiazdy jestesmy w stanie przeprowadzac
roznorakie badania i analizy procesow zachodzacych w gwiazdach oraz budowac
modele fizyczne gwiazd.

Dzigki tym obserwacjom mozna opracowaé procedury ochrony np. satelitow
okrazajacych Ziemig i Stonce, gdyz podczas maksimum stonecznego satelity sg
narazone na burze stoneczne, ktore mogg doprowadzi¢ do ich uszkodzenia. Burze
stoneczne wptywajg takze na magnetosfere Ziemi - w konsekwencji pojawiajg si¢
burze geomagnetyczne.

W artykule przedstawiono wyniki obserwacji zmian aktywnosci slonecznej
— przeanalizowano zmiany ilo$ci plam i ich potozenia metodg analizy dokumen-
tacji fotograficznej tarczy Stonca, obserwowanego od poczatku marca do konca
sierpnia 2022 roku.

1.3. ZMIANY POLOZENIA PLAM SEONECZNYCH

Na podstawie obserwacji ruchu plam stonecznych mozna stwierdzi¢, ze poszcze-
golne fragmenty powierzchni stonca poruszajg si¢ z rézng predkoscia. Ponad-
to podczas trwania cyklu stonecznego plamy zmieniajg wspotrzedne szerokosci
heliograficznej. Na poczatku cyklu plamy pojawiajg si¢ na szerokosciach helio-
graficznych 36°, nastepnie plamy daza do rownika gwiazdy — okre$la to prawo
Sporera. Maksimum stoneczne przypada na okres, kiedy plamy znajdujg si¢ na
szeroko$ci 16°, a minimum na szerokosciach 7°. Nastepnie caly cykl si¢ powtarza.
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Rys. 4. Wykres punktowy ukazujacy rozmieszczenie plam stonecznych miedzy 1870 a 2020
rokiem, w zaleznoS$ci od szerokosci heliograficznej [3]
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2. Metodyka badawcza

Obserwacje zostalty wykonane w okresie 6 miesigcy (od marca do sierpnia 2022
roku) za pomocg teleskopu stonecznego LUNT LS60T H zintegrowanego z tele-
skopem Sky-Watcher (apertura 10 cali) na montazu paralaktycznym. Rejestrato-
rem obrazu byta kamera Atik 460EX Color. Dzigki takiej konfiguracji zapewnitem
powtarzalna orientacje rejestrowanego obrazu we wspotrzednych rownikowych.
Na prowadzenie obserwacji istotny wptyw mialy warunki atmosferyczne. Do
analizy wykorzystatem zarejestrowane obrazy. Luki zwigzane z zachmurzeniem
uzupetnitem ze zrédta zewnetrznego, ktore wskazuje w opisie rysunku 6. Obser-
wacje byly prowadzone w oparciu o sprzet do obserwacji astronomicznych za-
montowany w kopule obserwacyjnej I Liceum Ogolnoksztalcacego w Kartuzach.
Obserwacja byla mozliwa zdalnie w czasie dni wolnych od nauki w szkole za
pomoca programu TeamViewer i panelu sterujacego kopula i sprzezonym z nim
teleskopem. Rejestracja fotograficzna tarczy stonecznej byta planowana zawsze
w tym samym czasie strefowym — godzina 12°. Roznice w czasie obserwacji
(1h) byty konsekwencja warunkow pogodowych.

Na rysunku 5 przedstawiono fotografie teleskopu wykorzystanego do prze-
prowadzenia obserwacji.

Rys. 5. Teleskop wykorzystany do przeprowadzenia obserwacji

W pracy Badanie ruchu obrotowego Stonca z wykorzystaniem potozenia plam
stonecznych absolwent I Liceum w Kartuzach, Damian Trybull [1], udowodnit,
ze Stonce obraca si¢ wokot wlasnej osi, oraz ze o$ obrotu Stonca jest nachylona
wzgledem ptaszczyzny ekliptyki i zmienia kierunek orientacji w uktadzie wspot-
rzgdnych rownikowych. W wyniku ruchu obrotowego stonca plamy stoneczne
przemieszczaja si¢ ze wschodu na zachod. Podczas tej wedrowki plamy zakresla-
ja tuki, ktore roznig si¢ ksztattem dla poszczegolnych miesigcy np. w marcu tuk
drogi pokonanej przez plame jest zwrocony wypukloscig do bieguna pétnocnego
Stonca, a w sierpniu odwrotnie — wypuktoscig do bieguna potudniowego. Dla-
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tego, aby poprawnie zmierzy¢ zmiany potozenia plam stonecznych wraz z cza-
sem, zastosowalem specjalne siatki heliograficzne, inne dla kazdego z badanych
miesi¢cy. Przyktadowe prezentuj¢ na rysunkach 6 i 7. Na ich podstawie przy-
gotowatem szablon w wersji elektronicznej, a nastgpnie w oparciu o program
graficzny Adobe Photoshop naktadatem siatke heliograficzng na fotografie tarczy
stoneczne;j.
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Rys. 6. Siatka heliograficzna na marzec [4]

Rys. 7. Siatka heliograficzna na sierpien [4]

3. Wyniki obserwacji i dyskusja

Dzieki zdjeciom z okresu 6 miesiecy mozliwe bylo stworzenie odpowiednich
wykresow potrzebnych do okreslenia aktywnosci stonecznej. Przyktadowe tabele
z danymi uzyskanymi na podstawie analizy fotografii dla marca i sierpnia zawar-
te s w tabelach 2, 3, 4, 5.
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Tabela 2. Skatalogowane grupy plan stonecznych dla marca 2022 r.

Miesigc Marzec
Dren |1]23/4]5]6]7]8]9]10|11]12]13|14|15]16]17]18]19|20|21]22|23]24|25|26]27|28] 293031
clclalelslc|cle|E|E|H|H|H|H|H|A|B|B|B|B|B|C|E|F|F|E|H|D|D]|C]|H
clcip|alelelelB|B{A|A|F|F|B|B|H|H|H|B|A|[D|C|c|c|c|c|E|E|E|C]|H
AlaB|AlAlB|BID|c|B|F|A|B|F|F|A|B|B|A|C|C| |A clclelFlg|D
Typ [H|[H|H|D|A[A[B|B|B|E|A|H|H|H|H|[C|C|B|A|A B|B|B|C|G
HIH[H[c|p|D|c|c|B[c|H]|C D|B|H|B IBlii]c
HIB|A|BIH[H|H|A D| [H Ji]ElG
H(B|B| |B D clBlJ]|E
Tabela 3. Skatalogowane grupy plam stonecznych dla sierpnia 2022 r.
Miesiac Sierpien
Drer | 12/3/4|5/6|7/8|9[10]11]12]13]14]15]16|17]18]19]20]21|22|23|24]25]26]27 2829|3031
AH[H|D|D|H|H|H|H|H|H|)|D|D|A|B|J|J]s]|A|D|J|H|C|A|[D|D]|A|D|D]D
D [D[D|H|H|H|D|A|B|H|H|I|H|D|D|B|A|C|B|A|J|[D|D|H|A|J|[J|D]|C|C])
JIH|B|H|A|H|H|c|D|D|c|B|A|c|A|A|J|D|D|D|[C|C|AlH
HIH[H[H|H|c|p|p|D|D|D|D|C|A])|A]} DlH|D|D]|C
- D[B|A[c|C|H|D|H|H|H|D|C|H|c|A|A|H| |D|C|H|H]E
C[D|H[H|H| |H|H]| |c|B|D|D|H|H|H J|D H
D[H|H |8 ¢l D|cC D
H|J c D
c H H
B

Tabela 4. Zliczone widzialne grupy plam — g i widzialnych ognisk plam — p
dla marca 2022 r.

Miesigc Marzec

dzien 10 2| 3] 4| 5| 6| 7| 8| 9]10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31
g 5| 5| 5| 7] 7] 7| 6|7 6|6 7|5 4 4] 45|65 6|4 3[2]3]22 357777
p 17|17]18(19|25]22{20{29|32|30|27|40|35|39(38|27|23|10|16|12|12|17|18|28|24|21|36|45|53|42|54

Tabela 5. Zliczone widzialne grupy plam — g i widzialnych ognisk plam — p
dla sierpnia 2022 r.

Miesigc Sierpien
dzien 10 2] 3| 4| 5| 6| 7| 8 9(10(11|12|13|14|15(16|17|18]|19|20|21|22|23|24(25|26|27|28{29{30|31
g 202|212 2|7| 8 9|6|6]5|9]|7 5 6{10]7 677 6 5367 5|5]6]3]2 2

p 14|14|14|14|14|21|14|11|11|12]20|26|25|28|48|46|45]|36|26|19|14|13|14|22|33|34|37|27|23|18|17
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Tabele 2 i 3 zawierajg dane dotyczace pogrupowania skupisk plam do po-
szczegolnych grup. Natomiast tabele 4 1 5 zawieraja dane dotyczace ilosci wi-
dzialnych grup plam oraz liczb¢ ognisk plam. Po analizie i interpretacji danych
zawartych w tabelach mozliwe byto stworzenie wykresu aktywnosci stonecznej
przedstawionego na rysunku 8.
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Rys. 8. Srednia aktywnos¢ stoneczna w poszczegblnych dniach

Obszary zaznaczone na wykresie kolumnowym odcieniem zielonym (3-6.03;
16.03; 19.03; 26.03; 30.03; 3-7.04; 9-11.04; 15.04; 19.04; 25.04; 3.05; 6.05; 12.05;
14.05; 20-22.05; 26.05; 28.05; 30.05; 1-2.06; 10.06; 14-15.06; 17.06; 20.06; 22.06;
29.06; 8-11.07; 14-16.07; 18.07; 23-24.07; 27-28.07; 7.08; 20-23.08; 25.08; 30.08)
to dni, w ktorych obserwacja Stonca byta utrudniona z przyczyny zachmurzonego
nieba. Dane uzupehiajace zostaty wykorzystane z strony [6].

Otrzymane wczesniej zdjgcia postuzyly rowniez do obliczenia zmian roz-
mieszczenia grup plam slonecznych wraz z czasem. Aby wyznaczy¢ potozenie
plamy, na kazde zdjg¢cie Stonca natozylem siatke heliograficzna, co pozwolilo
okresli¢ potozenie plam i grup plam, z uwzglednieniem miesigca, w ktérym byta
prowadzona obserwacja. Zebrane dane sg przedstawione w tabelach 61 7. W ta-
belach 6 i 7 znak minus przed liczba oznacza potozenie plamy na poétkuli potu-
dniowej Stonca.

Tabela 6. Potozenie grup plam stonecznych w marcu 2022 r.

Miesigc Marzec

Dzien 112 (34567 |8[9]20|11]12({13|14[15]16[17 |18 [ 1920|2122 (23 |24|25|2 |27 |28)|29[30]31

<16 -16| 36| -25( 48| 48| 52| 39| 42| 44| 46) 30( 34| 37| 37| 33| 33|-24|-30| 37[-28|-23| 25| 28] 30| 32|-25[-27|-20[-26| 40

3333 32| 18) 24| 22|22 52| 54| 55| 30| 45| 45| 48| 47| 38[-26| 37| 44| 45[-31|-32|-22|-20(-20) 31|-18|-23|-25|-22|-24

48| 48| 32(-13) 16| 15|-18)-20-20|-20|-20(-28 | 26 |-24 |24 |-26 | 38| 52| 38] 30 39 32 <1932 (-23|-31(-31)-22

33| 33| 46| 38)-17|-18|-32|-32|-32|-33|-20(-23|-22|-28|-28| 50 | 50| 40| -22|-23 33] 34| 34[-20)-31

34| 34|-13] 29| 38| 38|-18|-17|-27|-28|-35|-37 42| 44| 45 32] 33| 32)37]37

<10 29(-16)-11|-13|-19|-21]-23|-30 441-18 |-18] 31) 31

43)-19]30) 28

Szerokos¢ heliograficzna

21
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Tabela 7. Potozenie grup plam stonecznych w sierpniu 2022 r.

Miesiac Sierpien
Dzien | 1|23 |a|5s|6|7|8]|o|t0|n|12]13]14]15]16[17|18|19[20|2n|22]23|2a25[26|27|28]29]|30|n
20{-29(-31]31|-31|-28| 28| 28| 18| 16| 17| 23| 24| 24| 24| 35| 3| 33| 32( 31| 37| 36| 37| 37| 30| 39| 41| 43 45|-43| 02
31|31 (313131 35] 22| 2| 32|-33]-33| 16| 16| 11 16| 25| 43| 7| 10| 10| 34| 3¢|-26] 24| 13|30( 30| 32| 43|41 02
5430 |-30] 35| 34|34 | 14] 13|24 9| 25| 7[-22| 8|-23] 30] 14|40 28] 29 30| 42|43] 43
-39 |34 |-36| 35| 34|33 | 25| 25| 31| 28| o|-20(-34|-23| 28] 12| 26|11 37|38 | 45 |44 |44 | R
27|36 | 25| 24| -38| 40|42 | 33|44 | 45| 17| 32| 44|36 38| 22| 26| | -42| 46| 46|43 16
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Dzi¢ki tabelom pokazujacym potozenie grup plam stonecznych mogtem wy-
kona¢ diagram Maundera, zwany rowniez wykresem motylkowym, pokazany na

rysunku 9.
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Rys. 9. Rozmieszczenie grup plam stonecznych

Absolwent I Liceum Ogolnoksztalcagcego w Kartuzach Jakub Augusciak
w swojej pracy pt. Badanie aktywnosci Stonca, wyznaczenie rozmiarow plam
stonecznych i protuberancji [5] zawart miedzy innymi obliczenia aktywnosci
stonecznej. Obserwacje prowadzit w roku 2014 i 2015, a wyniki jego badan
przedstawione sa na rysunkach 101 11.



Foton 154/155, Jesien/Zima 2021 13

120 A
100
80
60
40
) “ll
0 >
Py N N MM NN NN NNNNNNNNNRNRNRNRNHNRNRPNRPNR/NHN/N
5535555555355 355355355353535%535:535%235%25353553:53
= AN MO g 1N O NN 0 DO A N OO T N O™ 0 O O -+ N OO F 1N O N 0 A O
O O O O O O 0 0 O d ™ o o d o o o4 o4 &4 NN N N N NN NN NN N NN N mMm
Rys. 10. Srednia aktywnos¢ stoneczna zarejestrowana we wrzesniu 2014 r. [4]
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Rys. 11. Srednia aktywno$¢ stoneczna zarejestrowana w sierpniu 2015 r. [4]

Whioski

Z analizy wykresow przedstawionych na rysunkach 10 i 11 wynika, ze aktyw-
no$¢ stoneczna ma tendencje malejaca. Liczba Wolfa przyjmuje wigksze war-
tosci we wrzesniu 2014 roku niz w sierpniu 2015 roku. Réwniez na rysunku 11
wida¢ dni, w ktérych wyznaczona liczba Wolfa przyjeta wartos¢ 0, co oznacza,
ze podczas tego okresu nie zaobserwowano plam stonecznych. Te fakty Swiadcza
o tym, ze w okresie 2014-2015 Stonce zblizato si¢ do minimum stonecznego,
co Jakub Augusciak zawart w swojej pracy. Natomiast wykres przedstawiajacy
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aktywnos$¢ stoneczng dla okresu od marca do sierpnia 2022 (rysunek 8) pokazuje
warto$ci dwukrotnie wigksze niz przedstawione na rysunkach 10-11. W ciagu
catego badanego przeze mnie okresu nie wystapit dzien bez plam stonecznych.
Swiadczy to o wysokiej aktywnosci stonecznej z tendencja rosnaca, dlatego z cata
pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze w okresie od marca do sierpnia 2022 Stonce
dazy do maksimum aktywnos$ci. Diagram Maundera (przedstawiony na rysunku
9) pozwala okresli¢ etap aktywnos$ci stonecznej, w jakim znajduje si¢ Stonce.
Wigkszos$¢ plam pojawia si¢ w okolicach 30°N 1 30°S — jest to zgodne z prawem
Sporera. Ich ilo$¢ utrzymuje si¢ na wysokim $rednim poziomie, a liczba Wolfa
waha si¢ w przedziale od 70 do 90, $rednie wartosci dla marca i sierpnia to ponad
76, a dla czerwca ponad 73.

Dzigki temu mozliwe jest okreslenie tendencji kierunku zmian potozenia plam
stonecznych w ciagu trwania cyklu stonecznego. Gdy poréwnano dane obserwa-
cyjne uzyskane przez Jakuba Augusciaka z 2014 1 2015 roku z moimi obserwa-
cjami z 2022 roku, stwierdzono, ze Stonce jest na etapie wzrostu aktywnosci.
Wynika to z obecnego potozenia plam stonecznych w okolicach 30°N i 30°S, co
zgodnie z prawem Spoérera oznacza dgzenie Stonca do maksimum aktywnosci.
W kolejnych miesigcach liczba Wolfa bedzie systematycznie wzrasta¢, pojawi
si¢ coraz wigcej plam oraz grup plam stonecznych. Wzrost tych parametrow jest
widoczny takze w obserwacjach miedzy marcem i sierpniem wykonanych w ni-
niejszej pracy. Na Stoncu coraz czesciej bedzie mozna zaobserwowac zjawiska
takie jak pochodnie stoneczne, protuberancje czy koronalne wyrzuty materii.

Dzigki prowadzeniu obserwacji Stonca wiadomo coraz wigcej o procesach
zachodzacych w atmosferach gwiazdowych, a tym samym o otaczajacym ludzi
Wszech$wiecie. Nawet najprostsze obserwacje sa zrodtem wiedzy i umiejgtno-
sci, ktore mozna wykorzysta¢ podczas prowadzenia obserwacji i badan innych
zjawisk. Dzieki temu jest mozliwe budowanie modeli matematycznych pozwa-
lajacych na badanie tych procesow i zjawisk poprzez modyfikowanie warunkow
poczatkowych. W ten sposdb mozna weryfikowac¢ ewentualne koncepcje teore-
tyczne probujace opisa¢ zjawiska zachodzaca w atmosferach gwiazd i wskazac
na przyczyny tych procesow.
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Polaryzacja Swiatla — idziemy do kina 3D

Tomasz Kawalec
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego UJ

W numerze 48 Neutrina mozemy przeczytac¢ ciekawy artykut, wyjasniajacy czym
jest polaryzacja fal elektromagnetycznych, a w szczegdlnosci — polaryzacja §wia-
tla. W zyciu codziennym jednym z zastosowan polaryzacji, wspomnianym w tym
artykule, sg kina 3D. W kinach tych obraz przeznaczony dla lewego i prawego
oka widzow jest wyswietlany z uzyciem roznych polaryzacji §wiatta. Zadaniem
okularéw jest dopuszczenie do wlasciwego oka tylko przeznaczonego dla niego
obrazu, a zablokowanie tego drugiego.

Okazuje si¢, ze jest to realizowane na dwa sposoby — z wykorzystaniem
albo polaryzacji liniowych, albo kolowych. Ponizej przedstawi¢ obie metody,
a nastepnie pokaze, jak mozna w prosty sposob, w ramach pozytecznej zabawy,
rozrdzni¢ okulary przeznaczone do pracy z polaryzacjg liniowa i kotowa. Beda
nam do tego potrzebne tylko wspomniane okulary, dowolne lustro (na przyktad
lazienkowe) oraz podstawowa wiedza o polaryzacji $wiatta — tu polecam wtasnie
wspomniany artykut z Neutrina.

Przypadek pierwszy — polaryzacje liniowe

Koncepcyjnie prostsza jest metoda wykorzystujaca polaryzacje liniowe — przed-
stawiona juz w artykule w Neutrinie. Gldéwna czeg$¢ okularéw to dwa polaryza-
tory, ustawione pod katem 90 stopni wzgledem siebie. Idea dziatania jest przed-
stawiona na rys. 1.

ekran

FOZ SN

okulary

I przepuszczane tylko
$wiatlo o tej polaryzacji

Rys. 1. Zasada dziatania okularow 3D dla polaryzacji liniowej. Kreskami na okularach sa
zaznaczone osie polaryzatorow, wybierajacych wlasciwy obraz dla wlasciwego oka
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Zaletg tego typu okularow jest ich prostota oraz relatywnie duza jasnos¢. Ta
prostota jest jednak okupiona pewng wadg. Gdy przekrzywimy gtowe w lewo lub
w prawo, do obu naszych oczu bedg docieraty oba obrazy — w stopniu zaleznym
od kata, o jaki odchylilismy glowg od pionu. W skrajnym przypadku, gdybySmy
przekrzywili glowg o 90 stopni (niezbyt to wygodna pozycja), do lewego oka
docieralby obraz przeznaczony dla oka prawego — i na odwrot. Mysle, ze dobrze
wida¢ to na bazie koncepcji z rys. 1.

Przypadek drugi — polaryzacje kolowe

Zasygnalizowane] wyzej wady nie ma system wykorzystujacy polaryzacje ko-
lowe — nieco trudniejszy do pelnego zrozumienia. A skoro trudniejszy — to i cie-
kawszy, wigc z tym wigkszg ochotg go przeanalizujemy.

ekran

P2
()~

przepuszczane tylko

O swiatto o tej polaryzacji G

przed okularami

Rys. 2. Ogdlna zasada dziatania okularéw 3D dla polaryzacji kotowej. Obraz dla lewego
i prawego oka jest rozrozniany skre¢tnoscig polaryzacji kotowe;j

W tym przypadku obraz dla lewego i prawego oka jest wyswietlany z wyko-
rzystaniem polaryzacji kotowej prawoskretnej i lewoskretnej. Ktéra z nich jest
przeznaczona dla ktorego oka — nie ma to najmniejszego znaczenia dla zrozu-
mienia idei dziatania, ale z ciekawosci sprawdzilem to do$wiadczalnie. W jaki
sposob? Poniewaz mam dostep do laboratorium z elementami optycznymi, mo-
glem wygenerowa¢ wiazke $wiatta laserowego o polaryzacji kotowej i znanej
skretno$ci. Prawdg moéwiac — przygotowanie swiatta o polaryzacji kotowej jest
latwe, ale stwierdzenie skretnosci (czyli czy jest to polaryzacja prawoskretna, czy
lewoskretna) juz wymaga chwili zastanowienia. Wigzke skierowatem na okulary
i sprawdzitem, ktora ,,szybka” bardziej t¢ wigzke przepuszcza, a ktora — blokuje.
Okazuje sig, ze szybka dla lewego oka przepuszcza polaryzacj¢ prawoskretna,
a dla prawego — lewoskretng. Tu jednak musze wtraci¢ uwage dotyczaca na-
zewnictwa, poniewaz fizycy nie doszli do porozumienia w tym zakresie. Jedni
okreslaja skretnosé, patrzac od strony zrodta swiatta (na przyktad lasera) — czyli
w tej wersji wigzka od nich ,,ucieka”. Drudzy patrza z przeciwnej strony — czyli
wigzka $wiatta na nich pada. Obie wersje sa dobre, byle tylko byto wiadomo, kto-
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ra zostata zastosowana. Ja patrzylem od strony lasera (czyli mozna powiedzie¢
,.z biegiem wiazki”) — w sumie tak jest bezpieczniej dla oka &). Wynik mojego
,pomiaru” jest juz zawarty w rys. 2, ktory przedstawia ogdélng zasade dziatania
naszego kina.

Zaleta okularow na polaryzacje kotowe jest odpornos¢ na przekrzywianie glo-
wy. Ani skretno$¢ $wiatla, ani dziatanie okularow nie zmienia si¢ wraz z taka
zmiang kata ustawienia. Tu przypomng, ze w okularach na polaryzacje liniowe
rola polaryzacji poziomej i pionowej zamieniata si¢ przy obrocie okularéw o 90
stopni. Wadg okularéw dla polaryzacji kotowej jest mniejsza jasno$¢ niz okula-
row dla polaryzacji liniowe;.

Jak dzialaja okulary na polaryzacj¢ kolowg?

Zanim przejdziemy do szczegotdw, najpierw podam podstawowe informacje
o dziataniu tak zwanej plytki ¢wiercfalowej — poniewaz szybka okularéw jest
zbudowana z polaryzatora i wlasnie ptytki ¢wiercfalowej. Ptytka ta ma t¢ whasci-
wos¢, ze gdy pada na nig §wiatlo spolaryzowane kotowo, to po przejsciu przez
nig wychodzi spolaryzowane liniowo (prawa strona rys. 3). Kierunek tej polary-
zacji liniowej zalezy od skretno$ci polaryzacji kotowej swiatta padajacego — dla
przeciwnych skretnosci te polaryzacje liniowe sa do siebie prostopadte. Ponadto,
kierunek polaryzacji liniowych lezy na dwusiecznej kata prostego migedzy cha-
rakterystycznymi osiami ptytki ¢wierc¢falowej, zaznaczonymi na rys. 3 liniami
kreskowanymi. Osie te, z przyczyn fizycznych, sa nazywane osig szybka (f od
fast) 1 osig wolng (s od slow).

Plytka ¢wiercfalowa dziata tez w drugg strong¢ — gdy pada na nig $wiatto o po-
laryzacji liniowej, to wychodzi o polaryzacji kotowej, o skretnosci zaleznej od
orientacji polaryzacji liniowej wzgledem osi szybkiej i wolnej (lewa strona rys.
3). Tu jednak uwaga — zeby tak byto, kierunek polaryzacji liniowej musi by¢ do-
ktadnie na dwusiecznej kata prostego migdzy osiami ptytki ¢wieréfalowe;.
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Rys. 3. Dziatanie ptytki ¢wiercfalowej na wybranych przyktadach. Cztery pokazane przypadki
dobratem tak, zeby pasowaty do konfiguracji, ktore pojawiaja si¢ w naszych okularach 3D na
polaryzacje kotowa. Ten rysunek jest szczegdlnie przydatny przy analizowaniu rys. 7, gdzie
korzystamy z lustra

Okulary na polaryzacje kolowa sktadaja si¢ — patrzac od strony ekranu kino-
wego — z ptytki ¢wiercfalowej, a nastepnie (od strony oka) polaryzatora. Najistot-
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niejszy jest tutaj kat ustawienia osi polaryzatora wzgledem osi ptytki ¢wiercfalo-
wej. Dla lewego i prawego oka polaryzator jest ustawiony wzdhuz wspomnianych
juz dwusiecznych. Mamy dwie dwusieczne (pod katem prostym wzgledem sie-
bie) 1 polaryzatory sa ustawione jeden wzdtuz jednej, a drugi wzdluz drugiej
dwusieczne;.

Zasada dziatania tych okularow jest juz pewnie jasna. Do lewej i prawej szybki
okularow trafia swiatto o polaryzacji i lewoskretnej, i prawoskretnej. Po przejsciu
przez ptytki ¢wiercfalowe, Swiatto ma juz polaryzacje liniowa — ale o kierunku
zaleznym od skretnosci polaryzacji $wiatla. Polaryzatory, znajdujgce si¢ miedzy
ptytka ¢wiercfalowa a okiem, sg tak zorientowane, ze do lewego oka trafia tylko
swiatto o polaryzacji (pierwotnie) prawoskretnej, a do prawego — lewoskretne;.
Widzimy to na rys. 4.
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Rys. 4. Szczegdtowa zasada dziatania okularow 3D dla polaryzacji kotowej. Szkic jest wykonany
jako widok z gory. Kropki oznaczajg polaryzacj¢ liniowa pionowa — prostopadta do ekranu lub
kartki. Uwaga — w mojej wersji rysunku polaryzatory sa wzgledem siebie obrocone o 90 stopni,
a ptytki ¢wiercfalowe sg ustawione wzgledem siebie identycznie (i tak, jak na rys. 3). Czerwony

krzyzyk to symbol blokady $wiatta przez polaryzator

Areynyjo

Na pierwszy rzut oka oba typy okularéw niczym si¢ nie roznig z wygladu —
a przynajmniej jesli chodzi o same ,,szkla”. Jak zatem szybko je odr6ézni¢?

Z.abawa z lustrem

Okazuje si¢, ze metoda jest naprawde bardzo prosta. Najpierw jg przedstawig,
anastepnie wyjasnie, jakie sa jej podstawy fizyczne. Bierzemy nasze okulary 3D,
wkladamy na nos 1 maszerujemy na przyktad do tazienki. Stajemy przed lustrem
i zamykamy jedno oko. Dzieje si¢ ciekawa rzecz — jedna z szybek (widziana
przez nas w lustrze) robi si¢ praktycznie czarna! Zamykamy dla odmiany drugie
oko — a czarna robi si¢ druga szybka.

I teraz najwazniejsze — o tym, jakiego typu sg to okulary, méwi nam to, ktéra
szybka robi si¢ czarna. Czy ta, ktora jest przy zamknigtym oku, czy ta, ktora jest
przy otwartym.
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Jesli czarna szybka jest od strony zamknigtego oka — to sg to okulary na pola-
ryzacj¢ liniowa. Jesli czarng szybke widzimy od strony oka otwartego, to okulary
sa na polaryzacje kotowa. Innymi stowy:

* w wersji dla polaryzacji liniowej czarna szybka zastania w lustrze zamknigte
oko;

* w wersji dla polaryzacji kotowej czarna szybka zastania w lustrze otwarte
oko.

oko oko oko oko
otwarte zamkniete zamknicte otwarte
(kamera) (kamera)

nasze
odbicie
w lustrze,
gdy patrzymy
jednym okiem
przez okulary
na polaryzacje
kotowa

¥

Rys. 5. Zabawa z okularami 3D i lustrem — przypadek dla wersji z polaryzacja kotowa. Na lewym
rysunku mam zamknig¢te moje lewe oko, a na prawym rysunku — prawe. Pami¢tajmy, ze szybka
okularéw nie robi si¢ w rzeczywistosci czarna. Jedynie wydaje si¢ taka w odbiciu w lustrze

Przyktad dla polaryzacji kotowej jest pokazany na rys. 5. Wida¢ na nim autora
tego artykulu, patrzacego na swoje odbicie w lustrze. Obraz pochodzi z matej
kamery z modutem wi-fi, wstawionej pomiedzy oko a szybke okularow. Kamera
petni zatem role otwartego oka i dzigki niej widzimy doktadnie to, co wida¢ ,,na
zywo”, gdy patrzymy w lustro. Widoczne na zdjgciach biate przewody to zasila-
nie kamery.

Wiemy juz jak odrozni¢ okulary — ale jak naprawde dziala nasza metoda?

Zacznijmy od polaryzacji liniowej. Zatozmy, ze mamy otwarte lewe oko i za-
mkniete prawe. Swiatlo w tazience mamy niespolaryzowane. Swiatlo to pada
na nasze okulary i przechodzi przez ich szybki, a po przejsciu jest juz spolary-
zowane liniowo (patrzymy na rys. 6). Swiatto to odbija si¢ od oczu i ich najbliz-
szej okolicy (zapewne tez troche depolaryzuje), zndw przechodzi przez szybki
ijego cze$¢ trafia na lustro. Po odbiciu od lustra czgs¢ swiatla trafia w kierunku
naszych oczu — ale po drodze znowu ma okulary. Swiatto od lewego oka byto
spolaryzowane pionowo. Po odbiciu od lustra nadal jest spolaryzowane pionowo
i bez wigkszych problemoéw przechodzi przez szybke przy lewym oku. Lewe oko
widzi zatem samo siebie (widzimy w lustrze nasze otwarte oko). Swiatto od pra-
wego oka — spolaryzowane poziomo — po odbiciu od lustra nie przechodzi przez
szybke przy lewym oku. Czyli nie widzimy w lustrze ani zamknigtego (prawego)
oka, ani jego okolic twarzy — szybka wydaje si¢ czarna. Analogicznie dziala to,
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gdy zamkniemy lewe oko, a zostawimy otwarte prawe — zawsze w lustrze bedzie-
my widzie¢ odbicie otwartego oka i ciemng szybke na zamknietym oku.

lustro

o)
(seeesesse o) polaryzator ( ) ::
Vi TLY 2
> )
otwarte oko zamknigte

Rys. 6. Rozroznianie okularéw — polaryzacja liniowa. Przyktadowo — lewe oko nie widzi §wiatta,
ktore wyszto przez prawa szybke i odbito si¢ od lustra (zwré¢my uwage na czerwony krzyzyk —
symbol blokady $§wiatta przez polaryzator). Prawa szybka w odbiciu w lustrze wydaje si¢ zatem

czarna. Lewe oko widzi natomiast samo siebie w lustrze

A co si¢ dzieje, gdy mamy okulary na polaryzacje kolowa? Tu sprawa jest
trochg trudniejsza. Pomagamy sobie rysunkami 3 i 7, i analizujemy sytuacjg.
Niespolaryzowane $wiatlo zewnetrzne pada na okulary i po przejéciu przez nie —
oswietla nasze oczy. W okularach, po przejsciu przez ptytke cwiercfalows, swia-
tlo nadal jest niespolaryzowane. Z kolei po przejsciu przez polaryzator jest juz
spolaryzowane liniowo. To §wiatto odbija si¢ od naszych oczu, pada od $rodka na
okulary, przechodzi przez polaryzator (tu nic ciekawego si¢ nie dzieje) i przecho-
dzi przez ptytke ¢wierc¢falowa. Po niej $wiatto jest juz spolaryzowane kotowo!
To $wiatto pada na lustro i znow jego czes¢ trafia z powrotem do nas. Tu jednak
dziejg sie ciekawe rzeczy. Swiatto odbite od lustra ma skretno$é jak na rysunku
— mowimy, ze przy odbiciu $wiatto zmienia skr¢tnosé polaryzacji. Co prawda
wektory pola elektrycznego (i magnetycznego) obracaja si¢ w te samg strong
w $wietle padajacym i odbitym od lustra, ale skretnos$¢ okreslamy, patrzac (przy-
ktadowo) od strony zrodta swiatta, czyli ,,z biegiem wigzki”. Wtedy widzimy, ze
faktycznie skretnosé jest odwrocona.

Zatem u nas, ze wzgledu na sposob dziatania ptytki ¢wierc¢falowej, $wiatto po
ponownym przejsciu przez nig ma polaryzacje liniowa, ale prostopadta do znaj-
dujacego si¢ dalej polaryzatora! Zatem to $wiatto nie dociera do naszego lewego
oka. Oznacza to, ze lewe oko nie widzi samego siebie — szybka okularow wydaje
si¢ czarna. Natomiast $wiatto odbite od prawego (zamknietego) oka, spolary-
zowane kotowo, ze skretnoscia jak na rysunku, po odbiciu od lustra przechodzi
przez lewa szybke! Zatem prawe oko jest dla nas widoczne — lewym okiem.
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Rys. 7. Rozr6znianie okularéw — polaryzacja kotowa. Lewe oko nie widzi siebie samego
(zwréémy uwagg na czerwony krzyzyk — symbol blokady $wiatta przez polaryzator). Lewa
szybka okularow wydaje si¢ by¢ w lustrze czarna. Lewym okiem wida¢ natomiast prawe
(zamknigte) oko. Phytki ¢wieréfalowe sg zorientowane doktadnie jak na rys. 3, ale tu patrzymy na
nie z gory

Polaryzacje §wiatta wykorzystali$my tutaj do zabawy, ale warto pamigtac, ze
zjawiska zwigzane z polaryzacjg odegraty ogromna role w fizyce. Studenci fizyki
naszego Wydzialu poznaja te zagadnienia na drugim roku studidéw, ale juz na
pierwszym roku, w ramach I Pracowni Fizycznej, badaja cickawy efekt skrecania
kierunku liniowej polaryzacji $wiatta przez rozpuszczony w wodzie cukier.

Uwagi:

W rzeczywistosci, w okularach na polaryzacje¢ liniowa polaryzatory zazwy-
czaj s3 ustawione nie poziomo i pionowo, ale pod katem 45 i 135 stopni do po-
ziomu. Ja wybralem inng wersje na rysunkach, zeby latwiej byto przygotowaé
wyjasnienia na rys. 0.

Z kolei w okularach na polaryzacje¢ kotowa, to polaryzatory sg ustawione row-
nolegle (oba sa zorientowane poziomo), a obrocone wzgledem siebie sg ptytki
¢wieréfalowe. Ale znéw, moj wybor byt podyktowany wzgledami dydaktyczny-

— dziatanie catosci jest doktadnie takie samo.

Nie przedstawiatem fizycznej zasady dziatania plytki ¢wiercfalowe;j, zeby ar-
tykut nie zrobit si¢ zbyt ,,cigzki”. Jesli Czytelnicy beda zainteresowani — przed-
stawi¢ podstawy dziatania w jednym z kolejnych numerow.

Dzickuje Katarzynie Cieslar za dyskusje na temat kin 3D.



FoTton 154/155, Jesien/Zima 2021 23

Nagroda Nobla 2021 z fizyki

Pawetl Gora
Instytut Fizyki Teoretycznej UJ

Tegoroczng Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki przyznano za przetomowy wktad
w zrozumienie uktadow zlozonych. Otrzymali ja Syukuro Manabe i Klaus Has-
selmann (po 1/4) za fizyczne modelowanie klimatu Ziemi, ilosciowe okreslanie
Jjego zmiennosci i wiarygodne przewidywanie globalnego ocieplenia oraz Giorgio
Parisi (1/2) za odkrycie wzajemnego wptywu nieporzqdku i fluktuacji w uktadach
fizycznych od skali atomowej do planetarnej. Cze$¢ klimatyczna zapewne budzi
wieksze zainteresowanie, ale ja komentowano juz gdzie indziej i ja nie mam tu
nic do dodania. Ale Giorgio Parisi, a, to co innego!

\ 4

Fot. 1. Laureaci Nagrody Nobla 2021 z fizyki — od lewej: Syukoro Manabe (© Nobel Prize
Outreach. Photo: Risdon Photography), Klauss Hasselman (© Nobel Prize Outreach. Photo:
Bernhard Ludewig ), Giorgio Parisi (© Nobel Prize Outreach. Photo: Stefan Bladh)

Fot. 2. Dyplom Nagrody Nobla dla Giorgio Parisiego (Artist: Gunnel Moheim Calligrapher:
Marianne Pettersson Soold Book binder: Leonard Gustafssons Bokbinderi AB Photo
reproduction: Lovisa Engblom Copyright © The Nobel Foundation 2021)
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Giorgio Parisi zajmuje si¢ tak wieloma obszarami fizyki teoretycznej, ze czuje
si¢ w miar¢ kompetentny do wypowiadania si¢ tylko o czgéci z nich, zupetnie
pomijajac jego wktad w teori¢ czastek elementarnych. Nagroda Nobla dla Gior-
gio Parisiego to wielka rado$¢ dla osob zaangazowanych we wspotczesng fizyke
statystyczna.

Uwaza sie, ze fizyka daje informacj¢ pewna: przy takich a takich warunkach
stanie si¢ to a to. Jednak w uktadach ztozonych, obejmujgcych olbrzymie ilosci
sktadnikow, ktorych nie sposob sledzi¢ indywidualnie, fizyka musi ograniczy¢
si¢ do przewidywania, jakie jest prawdopodobienstwo, ze stanie si¢ to a to. Trze-
ba bowiem uwzglednia¢ szum, zaburzenia losowe, przypadkowe fluktuacje, czyli
odchylenia od $redniej, pochodzace od licznych nieobserwowalnych stopni swo-
body. Tradycyjnie uwazato si¢, ze zaburzenia losowe maja wytacznie charakter
destruktywny — niszcza powstajace struktury, znieksztalcaja przekazywane sy-
gnaty. Okazuje sig¢, ze to nieprawda: w niektorych uktadach nieliniowych obec-
no$¢ szumu moze prowadzi¢ do jakosciowo nowych zjawisk.

Jedna z wielkich prac Giorgio Parisiego w tym zakresie dotyczyta rezonansu
stochastycznego [1]. Ot6z ludzie probowali zrozumie¢, dlaczego zlodowacenia
na pétkuli potnocnej pojawialy si¢ dos¢ regularnie, co mniej wigcej sto tysiecy
lat. Okazato si¢, ze na skutek naturalnych zjawisk astronomicznych, o§ obrotu
Ziemi zmienia swoje nachylenie — o niewielki kat, ale z takim wtasnie okre-
sem, jak zlodowacenia. Jednak szczegotowe obliczenia pokazaty, ze nie prowa-
dzi to do zmian nastonecznienia Ziemi mogacych wywota¢ zlodowacenia. Parisi
1 wspolpracownicy postanowili uwzgledni¢ zjawiska losowe, takie jak wybuchy
wulkanéw, wptywajace na zmiang albedo Ziemi. Udowodnili, ze potaczenie tych
dwu zjawisk prowadzi do okresowego przerzucania klimatu Ziemi od stanu bez
zlodowacenia do stanu ze zlodowaceniem. Co wigcej, istnieje pewne optymalne
natezenie zjawisk losowych (przypadkowych zmian albedo Ziemi), powodujace,
ze wplyw astronomicznego procesu okresowego (zmiana nachylenia osi Ziemi)
jest najmocniej widoczny. Zjawisko to nazwano rezonansem stochastycznym.
Dzis$ rezonans stochastyczny uzywany jest nie tylko do wyjasniania zjawisk kli-
matycznych (oprocz epok lodowcowych, takze zjawiska El Nifio), lecz rowniez
do zrozumienia pewnych fundamentalnych reakcji biochemicznych, detekcji sy-
gnatow podprogowych, a wreszcie w terapii pewnych schorzen neurologicznych.

Inna stynna praca Parisiego [2] dotyczyta ewolucji powierzchni w obecno-
$ci zaburzen losowych. Nawet pod nieobecnos¢ zaburzen losowych problem jest
wysoce skomplikowany, opisywany przez uktad nieliniowych réwnan réznicz-
kowych, a autorom, dzigki zastosowaniu grupy renormalizacji, udato si¢ zna-
lez¢ wyktadniki krytyczne dla modelu stochastycznego. Ten model ma znaczenie
i w mikrobiologii, mozna bowiem w ten sposob opisywaé rozwoj kolonii bakte-
rii, i w fizyce nanomateriatow, gdzie kluczowe jest zrozumienie, jak powstajg mi-
kroskopowe powierzchnie, ktdrych chcielibysmy uzy¢ do budowy superczutych
nano-detektorow, w opisie powstawania struktur fraktalnych, a sama klasa uni-
wersalnos$ci KPZ pojawia sig¢, jak krolik z kapelusza, w przer6znych miejscach
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stochastycznej teorii pola. Dzigki teorii skalowania i grupie renormalizacji wyj-
sciowy model pozwala w spdjnym jezyku opisac zjawiska zachodzace w wielu
skalach, od rozmiaréw mikroskopowych az po astronomiczne.

Kazda z tych prac z osobna przyniosta autorom wielkg stawe, a Giorgio Parisi
jest przeciez takze gigantem teorii szkiet spinowych! Szkta spinowe to pewne nie-
uporzadkowane uktady magnetyczne i, co cickawe, sa pojeciowym prekursorem
sieci neuronowych, uzywanych dzi§ w uczeniu maszynowym — mozna wigc po-
wiedzie¢, ze Giorgio Parisi posrednio wnidst wktad i do tej dyscypliny. Matema-
tyczne modele szkiet spinowych sa kluczowe w wielu dziatach fizyki teoretycznej.
Wreszcie szkla spinowe, przez pewne podobienstwa formalne, s3 powiazane ze
zwyktymi szktami, od ktorych zresztg biorg nazwe, a zrozumienie natury przejscia
szklistego do dzi$ jest dalekie od doskonatosci. W najwigkszym artykule przegla-
dowym z tej dziedziny prace Parisiego sa cytowane bodaj 50 razy.

Parisi zajmowat si¢ ponadto teorig obliczen Monte Carlo, analiza i modelo-
waniem ruchu stad ptakdw, a ostatnio analizowaniem przebiegu epidemii CO-
VID-19 [3].

[1] Stochastic Resonance in Climatic Change, R Benzi, G Parisi, A Sutera, A Vulpiani, Tellus
34,10, 1982.

[2] Dynamic scaling of growing interfaces, M Kardar, G Parisi, YC Zhang, Physical Review
Letters 56, 889, 1986.

[3] https://indico.cern.ch/event/913235/attachments/2030264/3397673/Giorgio_Parisi_final.pdf.
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»wJestem tylko ciekawy...”
Setna rocznica przyznania Albertowi Einsteinowi
nagrody Nobla (wystawa w Bibliotece WFAIS UJ)

Jadwiga Wichman

Z okazji 100 rocznicy przyznania Albertowi Einsteinowi nagrody Nobla, w Bi-
bliotece WFAIS UJ przygotowano wystawe, ktorej celem bylo przedstawienie
sylwetki uczonego i zaprezentowanie interesujgcych materiatow z nim zwigza-
nych, ktérymi dysponuje Biblioteka. Autorkg wystawy jest Jadwiga Wichman.

Na wystawie zaprezentowano czasopisma, w ktorych publikowane byty prace
Einsteina, ksigzki jego autorstwa, liczne biografie uczonego, a takze publikacje
opowiadajace o jego rodzinie, zainteresowaniach naukowych i filozoficznych,
a przede wszystkim bardzo nietypowych pogladach na zycie. Wystawe uzupetni-
ly ciekawostki oraz informacje o mniej lub bardziej znanych miejscach zwigza-
nych z jego osobg. W przygotowaniu wystawy wykorzystano zbiory Biblioteki
WFALIS, a takze materiaty pochodzace z Internetu.

Fot. 1. Albert Einstein w roku 1947 (autor Oren Jack Turner ; zrodto: US Library of Congress's
Prints and Photographs division)

Nagroda Nobla

Do nagrody Nobla Albert Einstein byt nominowany az 11 razy, a jego kandydatura
w latach 1910-1922 zglaszana byta prawie corocznie przez czterdziestu réznych
naukowcow (m.in. Otto H. Warburga, Wilhelma W. Ostwalda, Maxa Plancka,
Maxa von Lauego). Komitet Noblowski uwazat, ze sformutowana przez Einste-
ina teoria wzgledno$ci nie zostata wystarczajaco potwierdzona doswiadczalnie,
wigc zwlekano z decyzja o przyznaniu uczonemu tej prestizowej nagrody. Jednak
naciski srodowiska naukowego spowodowaty, ze przyjeto propozycje Carla W.
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Oseena i1 nagrode przyznano Einsteinowi w 1921 roku za zastugi w dziedzinie
fizyki teoretycznej, a w szczegdlnosci za odkrycie prawa rzadzacego zjawiskiem
fotoelektrycznym. Nagrode odebrat w jego imieniu ambasador Niemiec w Szwe-
cji w 1922 roku.

Fot. 2. Oficjalne zdjecie z galerii laureatow Nagrody Nobla (1922) (zrédto: Wikipedia, domena
publiczna)

Krétka biografia

Albert Einstein urodzil si¢ w $wiec-
kiej rodzinie zydowskiej, w 1879 roku
w Ulm w Niemczech. Pod koniec lat
dziewigcdziesigtych XIX wieku ro-
dzina Einsteindw przeniosta si¢ do
Monachium, a poézniej do Mediola- '
nu we Wtoszech. W szwajcarskim li-
ceum Aarau Albert w 1896 roku zdat |
maturg, a nastgpnie rozpoczat studia
w Szwajcarskiej Federalnej Politechni-
ce w Zurichu, ktore ukonczyt w 1900
r., uzyskujac wyksztalcenie wyktadow-
cy nauk Scistych. Poniewaz nie mogt
znalez¢ zatrudnienia na uczelni, praco- (2rbdto: Wikipedia, domena publiczna)
wat jako nauczyciel w szkole $redniej,

a potem jako ekspert techniczny w urzedzie patentowym w Bernie. Praca w urze-
dzie umozliwiata mu kontynuowanie badan, mial rowniez czas na zglgbianie
idei, ktére pojawily si¢ juz podczas jego studiow.

Cudowny rok 1905 (Annus mirabilis)

W 1905 roku w prestizowym czasopismie niemieckim ,,Annalen der Physik”,
ukazaly si¢ cztery prace naukowe Einsteina niezwykle istotne dla wspotczesnej
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nauki. Bezcenne egzemplarze tego czasopisma znajduja si¢ w zbiorach Biblioteki
WEFAIS UJ.

ANNALEN
2if

nem

PHYSIE

PAUL DRUDE.

e, 1es.
VERLAG ¥ON JOMAKY AMKRWIDS RARTE.

Fot. 4. ,,Annalen der Physik”, 17 (1905)

Pierwszy tekst: Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes
betreffendedn heuristichen Gesichtspunkt, wyjasniajacy efekt fotoelektryczny,
przyniost Einsteinowi w 1921 roku nagrod¢ Nobla (Fot. 5a). Druga praca (Fot.
5b), Uber die von molekularkinetichen Theorie der Wirma geforderte Bewegung
von in ruhenden Fliissigkeiten suspendierten Teilchen, zawierala wyjasnienie
ruchow Browna oraz wyprowadzenie relacji Einsteina-Smoluchowskiego. Row-
nanie Einsteina-Smoluchowskiego dla ruchow Browna stanowito ostateczne ilo-
sciowe wyjasnienie tego zjawiska. Teoretyczny opis ruchow Browna byl tema-
tem rozprawy doktorskiej Einsteina.

1 54 w0

6 Ter einen
i Erseuyumg wnd Terwandbung des Lichics 9. Fur Biokerodynamile beweptor Korpor;
Seirafenden heueieiocken, Geriehapuni von A Binatein.
won 4. Binstein

4 Pber dic von der motokutarkinetischen Theorie
er Wtrme gefordere Bewegung
Fissikeiton

v werden wi g e
o nueriem e it 1 o scheis b wnvertragliche

heben

Fot. 5. a) A. Einstein, Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffendeden
heuristichen Gesichtspunkt, ,,Annalen der Physik” 1905, 17, s.132-148 [O emisji i transformacji
Swiatla, z punktu widzenia heurystycznego] b) A. Einstein, Uber die von molekularkinetichen,
,Annalen der Physik” 1905, 17, s. 549-560 [O nowej metodzie wyznaczania rozmiarow molekuf]
¢) Einstein, Zur Elektrodynamik bewegter Kérper, ,,Annalen der Physik” 1905, 17, s. 891-921.
[O elektrodynamice ciat w ruchu] (zdjecia Autorki)
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Trzeci artykut (Fot. 5¢), Zur Elektrodynamik bewegter Korper, ktéry ukazat
si¢ w 1905 roku rowniez w tomie 17. Publikacja ta wprowadzita nowg teorig,
nazwang pozniej szczego6lng teorig wzglednosci (STW).

Trzy miesigce pozniej, w kolejnym 18 tomie ,,Annalen der Physik”, Einstein
opublikowat trzystronicowy artykut Ist die Trédgheit eines Korpes von seinem Ener-
gieinhalt abhdnging?, ktéry dotyczyl rownowaznos$ci spoczynkowej masy i ener-
gii. Rownowazno$¢ ta byla zapisywana w znanej nam obecnie formie od okoto
1921 roku jako E, = mc?, gdzie E to energia spoczynkowa ciata, m to jego masa
spoczynkowa, a ¢ to predkos¢ swiatta. Najstynniejsze roOwnanie w postaci E = mc?,
juz bez,,0” w indeksie dolnym jest ogélniejsze — dotyczy catkowitej energii ciata E
oraz tutaj juz tak zwanej masy relatywistycznej m. RoOwnanie to jest chyba rownie
popularne jak zdjgcie Einsteina z wysunigtym jezykiem (Fot. 6b).

Fot. 6. a) najstynniejsze rownanie Einsteina b) jedno z najbardziej popularnych zdje¢ Einsteina
(flickr, autor Michael Bollman, CC By-NC-ND 2.0)

Rowniez w 1905 roku Einstein napisat i obronit prac¢ doktorska pt. Eine neue
Bestimmungen der Molekiildimensionen (Fot.7a). W 1906 roku praca ukazata si¢
w czasopi$mie ,,Annalen der Physik” (Fot 7b).

o ; 2L,
- ANNALEN ;

EINE NEUE BESTIMMUNG PHYSIEK &
DER MOLEKCLDIMENSIONEN RSl e

TRAUGURAL DISSERTATION

EUARITNG STR PARCGONIGRE DOSTIRTRIE

Fot. 7. a) A. Einstein praca doktorska, Eine neue Bestimmungen der Molekiildimensionen,
[O nowej metodzie wyznaczania rozmiaréw molekuf] b) publikacja pracy doktorskiej A. Einsteina
w ,,Annalen der Physik” 1906, 19, s. 289-306

Poniewaz najbardziej przetomowe prace Einsteina ukazaty sie w 1905 r., zwy-
kto si¢ ten rok okresla¢ Annus mirabilis (cudowny rok) Einsteina.

Opublikowane prace zyskaly uznanie w srodowisku akademickim i dzieki
temu w 1908 r. Einstein mégt zrezygnowac z etatu w urzedzie patentowym i roz-
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pocza¢ prace naukowa na Uniwersytecie w Bernie. W 1909 r. zostal profesorem
nadzwyczajnym fizyki teoretycznej Uniwersytetu w Zurichu. Gdy w roku 1911
po raz pierwszy zgloszono jego kandydature¢ do nagrody Nobla, zaczat otrzymy-
wac propozycje objecia waznych stanowisk w instytucjach naukowych i wyz-
szych uczelniach. W 1914 zostal cztonkiem Pruskiej Akademii Nauk i przyjat
posade dyrektora Instytutu Fizyki Cesarza Wilhelma w Berlinie. Jako uznany
i bardzo ceniony naukowiec byt zapraszany na mi¢dzynarodowe spotkania uczo-
nych, m.in. w pazdzierniku 1911 r. wzigt udziat w I Kongresie Solvayowskim
w Brukseli. W Kongresie tym uczestniczyta rowniez Maria Sktodowska-Curie.

Fot. 8. Pierwszy Kongres Solvaya (1911). W pierwszym rzedzie siedzi Maria Sktodowska-
Curie (druga od prawej), Albert Einstein stoi z tytu (drugi od prawej) (zrodto Wikipedia: https://
en.wikipedia.org/wiki/Solvay_Conference)

Kolejnym przetomowym dla fizyki oraz kariery Einsteina okazat si¢ by¢ rok
1916. Wiasnie wtedy Uczony oglosit swoja najstynniejsza teori¢ — ogdlng teori¢
wzglednosci, a takze opublikowal kwantowa teori¢ promieniowania (Fot 9).

e .
ANNALEN w3y ANNALEN DER PHYSIK.
IEKTE FOlAR  BASD 4,

P HOY-S LI

Fot. 9. A. Einstein. The Foundation of the General Theory of Relativity. ,,Annalen der Physik”
1916, 49 (7), s. 769-822

Rozprawa Zasady ogolnej teorii wzglednosci ukazata si¢ w czasopismie ,,An-
nalen der Physik”, a pdzniej wydana zostata jako jego pierwsza ksigzka. W zbio-
rach Biblioteki WFAIS UJ znajduje si¢ zarowno tom czasopisma ,,Annalen der
Physik”, w ktorym opublikowano prace (Fot.10a), jak rowniez jej wydanie ksigz-
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kowe z 1920 r. w jezyku niemieckim i pozniejsze, z roku 1947, w jezyku angiel-
skim (Fot. 10b).

RELATIVITY

THE SPECIAL AND GENERAL THEORY

w
ALBERT EINSTEIN, PhD.

e —
NOBEKT W LAWSON, D, F. 1t 7.

itk bttt ¥isy ki

HARTSDALE HOUSE
NEW YORK

Podroze Einsteina

W latach dwudziestych i trzydziestych XX w., podczas licznych podrozy za-
granicznych, Finstein odwiedzit Wielka Brytanig, Francj¢, Japonie, Stany Zjed-
noczone i Palestyne, a takze kraje Ameryki Potudniowej: Urugwaj, Argentyng
i Brazyli¢. Zaproszenia ptynely z najodleglejszych zakatkow $wiata, bo Einstein
stat si¢ autorytetem uznawanym na catym $§wiecie, nie tylko za sprawa swoich
osiggni¢¢ w dziedzinie fizyki, ale rowniez ze wzgledu na oryginalne spostrzeze-
nia dotyczace spraw migdzynarodowych. Niektore wyklady wygloszone przez
niego podczas tych podrozy zostaty opublikowane, cz¢$¢ z nich znalez¢ mozna
w zbiorach Biblioteki WFAIS UJ (Fot. 11 a-c).
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Fot. 11. a) Ather und Relativitiits. Wyktad Einsteina na Uniwersytecie w Leiden wygtoszony
5 maja 1920 r. z okazji jego powotlania na profesora wizytujacego, b) Geometrie und Erfahrung.
Rozszerzona wersja wykladu wygloszonego w Pruskiej Akademii Nauk w Berlinie
27 stycznia 1921 1. ¢) Vier Vorlesungen iiber Relativitiitstheorie Wyklady Einsteina wygloszone
w maju 1921 r. na Uniwersytecie Princeton
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W 1921 r., podczas pierwszej podrozy do USA, Einstein wygtosit na Uni-
wersytecie w Princeton cztery wyktady o teorii wzglednosci (Fot.11c¢). Otrzymat
wowczas doktorat honoris causa tej uczelni.

Dojscie nazistow do wiadzy i trudna sytuacja polityczna w Europie spowo-
dowaty, ze Einstein postanowit wyemigrowac¢ do Stanéw Zjednoczonych. Zrzekt
si¢ wowczas czlonkostwa w Pruskiej Akademii Nauk i do Niemiec juz nigdy nie
powroécit. Od 1933 r. mieszkat w USA i otrzymatl obywatelstwo amerykanskie.
Przyjat rowniez posad¢ w Institute for Advanced Study w Princeton. W Prince-
ton mieszkat do konca zycia. Od 1946 r. przewodniczyl Emergency Committee
of Atomic Scientists, organizacji, ktérej zadaniem byto informowanie opinii pu-
blicznej o prowadzonych badaniach dotyczacych konstrukcji bomby jadrowe;.

Fot. 12. Dom Einsteina w Princeton (autor Dmadeo, CC-SA 3.0, zrédto: Wikimedia)

Albert Einstein zmart 18 kwietnia 1955 r. w Princeton.

W trakcie swojej kariery naukowej Einstein napisat ponad 300 artykutow, kto-
re zostaly opublikowane w najbardziej prestizowych czasopismach naukowych.

Z bogatej kolekeji czasopism znajdujacych si¢ w Bibliotece WFAIS UJ na
wystawie zaprezentowano wybrane egzemplarze ,,Journal de Physique”, ,,Physi-
kalische Zeitschrift” i , Naturwissenschaften”. To wlasnie w nich znalez¢ mozna
artykuty autorstwa A. Einsteina: na przyktad w ,,JJournal de Physique” opubliko-
wany zostal wyktad wygloszony przez Einsteina pod koniec marca 1913 r. we
Francuskim Towarzystwie Fizycznym (Déduction thermodynamique de la loi de
P’équivalence photochimique, ,,Journal de Physique ” 1913, 3, s. 277-282), w ,,An-
nalen der Physik” ukazata si¢ niemiecka wersja tego wyktadu (Thermodynamische
Begriindung des photochemischen Aquivalentgesetzes, ,Annalen der Physik”
1912, 37, s. 832-838); w ,,Physikalische Zeitschrift” z 1913 roku znalez¢é mozna
tekst wyktadu na temat ogolnej teorii wzglednosci, jaki Einstein wygtlosit podczas
85. Kongresu Niemieckich Przyrodnikéw i Lekarzy w Wiedniu.
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W 1938 roku w Cambridge University Press wydano
The Evolution of Physics: The Growth of Ideas from Early
Concepts to Relativity and Quanta, ktorej autorami sg Le-
opold Infeld i Albert Einstein. Ta ksigzka to ,,opowiesc¢ o fi-
zyce bez wzorow” i efekt rozmow obu autorow, prowadzo-
nych podczas wspolnej pracy w Princeton. Do dzi$ ukazato
si¢ blisko 200 wydan tego dzieta w niemal wszystkich jezy- e
kach $wiata. Na wystawie w Bibliotece WFAIS UJ zapre- WO
zentowano jej polskie thtumaczenie Ewolucja fizyki. Rozwdj
pogladéw od najdawniejszych pojeé do teorii wzglednosci = v o
i kwantow, ktore po raz pierwszy ukazato si¢ w 1959 roku.

Kolejna grupa eksponatow, jakie mozna byto zobaczy¢
na wystawie, to ksigzki i artykuly biograficzne wydane po
$mierci Uczonego. Opisujg zycie prywatne i dorobek naukowy Einsteina, zawie-
raja jego poglady na temat religii, praw czlowieka, ekonomii, zasad rzadzenia
panstwem i wojny jadrowej. Te materiaty dostepne sa w Bibliotece WFAIS w du-
zym wyborze.

Ewolucja fizyki

Fot. 13

Fot. 14. Wystawa ksigzek i artykulow o A. Einsteinie - Biblioteka WFAIS

Jedng z najciekawszych publikacji przyblizajacych posta¢ Alberta Einsteina
jest ksiazka Einstein w cytatach. Autorka opracowania, Alice Calaprice z Uni-
wersytetu Princeton, wykorzystujac cytaty zaczerpnigte z ksigzek, artykutow
i wypowiedzi publicznych Alberta Einsteina, przygotowata niezwykta publika-
cje, ktora byla inspiracja w przygotowaniu na wystawe materiatow dotyczacych
pozanaukowych pasji uczonego.

Muzyka

Einstein uwielbial gre na skrzypcach. Byl bardzo muzykalny i od najmtodszych
lat uczyt si¢ gra¢ na tym instrumencie. Jego ulubionymi kompozytorami byli:
Bach, Corelli, Mozart, Scarlatti i Vivaldi. O swoich muzycznych pasjach mowit:
,,Gdybym nie byt fizykiem, zapewne zostatbym muzykiem. Czgsto zdarza mi si¢
mysle¢ muzyka. Przezywam muzyczne sny na jawie. Postrzegam swoje zycie
w kategoriach muzyki. (...) Najwigcej radosci w zyciu daja mi moje skrzypce”.
(A. Calaprice, op. cit. s. 237).
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Fot. 15. Albert Einstein grajacy na skrzypcach w 1927 roku (Fot.Wanda von Debschitz-Kunowski,
zrodto: Wikimedia, public domain)

Fajka

Einstein byt namietnym palaczem. W mtodosci palit cygara, p6zniej, nawet gdy
jego stan zdrowia znacznie si¢ pogorszyl, jego nieodfagcznym rekwizytem byta
fajka. Podobno byt do niej tak przywiazany, ze nie wypuscit jej z rak nawet wte-
dy, gdy wpadt do wody po przewroceniu sie todki. Twierdzil, ze ,,palenie fajki
zapewnia spokojny i obiektywny osad spraw ludzkich”. (A. Calaprice, op. cit.)
Warto doda¢, ze Einstein zostat cztonkiem Klubu Palaczy Fajek w Montrealu.

Fot. 16. Albert Einstein z fajka (zrédto Wikimedia; public domain)
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Zagle

Wielka pasja Einsteina bylo zeglowanie.
Jeszcze mieszkajac w Niemczech, kupit
malg zaglowke, ktora zostata skonfisko- §
wana przez wladze po jego wyjezdzie
do USA. Natomiast w Princeton kupil £%=
niewielki jacht. Co ciekawe — praktycznie £
nie umial ptywac, ale nie przeszkadzato
mu to w realizowaniu pasji, o ktorej mo-
wit: ,,Zeglowanie po ustronnych zatocz-
kach u wybrzeza jest nadzwyczaj relaksu-
jace. (...) Niczym wytrawny zeglarz mam
kompas, ktory §wieci w ciemnosci. Ale nie {

jestem zbytnio utalentowany w tej sztuce lh E ‘

i cieszg sie, ilekro¢ uda mi si¢ zej$¢ z mieli- Fot. 17. Alber Einstein za sterem zaglowki
zny, na ktorej osiadtem.” (A. Calaprice, op.  (2rodto Wikimedia; public domain)
cit. s. 419).

Garderoba

Einstein niespecjalnie dbatl o swoj stroj, bo najwazniejsza byta dla niego wygoda.
Na zdjeciach czeg$ciej zobaczymy go w koszuli i swetrze, niz w oficjalnym gar-
niturze. Czgsto powtarzat: ,Nie znosze ani nowych ubran, ani nowych potraw”.
Nie lubit rowniez nosi¢ skarpetek, uzasadniajac te fanaberi¢ nastepujgco: ,,Kiedy
bytem mlody, stwierdzitem, ze duzy palec u nogi zawsze w koncu robi dziurg
w skarpetce. Wigc przestatem nosic skarpetki.” (A. Calaprice, op. cit. s. 395).

Fot. 18. Spotkanie Rady University of Andes, Kolumbia, 1954-55 (zr6dto Wikimedia; public
domain)
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Upamietnienia

W wielu miejscach na §wiecie, tam gdzie przebywat A. Einstein, znajduja si¢
obecnie pomniki, posagi, obeliski czy tablice upamigtniajagce osobg Uczonego
lub wydarzenia z nim zwigzane.

Na przyktad w Ulm, miescie, gdzie Einstein si¢ urodzit, znajduje si¢ fontanna
wykonana z brazu, przedstawiajaca Uczonego z rozczochranymi wlosami i wy-
suni¢gtym jezykiem. Fontanna sktada si¢ z 3 czgsci. Pierwsza z nich przypomina
kadtub rakiety i, zgodnie z zamystem autora, ma by¢ symbolem techniki, podbo-
ju kosmosu, a takze zagrozenia nuklearnego. Na takim cokole umieszczono mu-
szle slimaka, symbolizujacg sceptycyzm wobec ludzkiego opanowania techniki.
Spoza muszli wyglada glowa Einsteina.

Fot. 19. Pomnik — fontanna w Ulm (zrodlo Wikimedia; public domain)

Ciekawym miejscem zwigzanym z uczonym jest Wieza Einsteina. To nazwa
obserwatorium astronomicznego, ktore znajduje si¢ w Parku Nauki im. Alberta
Einsteina w Poczdamie. Budynek zostal zaprojektowany dla astronoma Erwina
Finlaya-Freundlicha, ktéry miat prowadzi¢ obserwacje i eksperymenty, majace
na celu potwierdzenie teorii wzglednosci Einsteina. Obserwatorium zaczeto pra-
ce w 1924 r., ale od konca drugiej wojny §wiatowej bylo w stanie ruiny. Wyre-
montowano je dopiero w 1999 r.

Jednym z wielu miejsc, do ktorych podrozowat Einstein, byt Urugwaj. W 2008
r. odstonieto w stolicy tego kraju, Montevideo, rzezbg upamigtniajaca spotkanie
filozofa Carlosa Vaza Ferreiry i Alberta Einsteina (Fot. 21). Rzezba powstata na
podstawie zdjecia, ktére wykonano podczas spotkaniu uczonych 24 kwietnia
1925 1. na d6wczesnym Plaza Artola.

Zdjecie stanowi niematy powod do dumy Urugwajczykow, poniewaz to Ein-
stein, uczony znany juz na catym $wiecie, byl tym, ktory poprosit o spotkanie
z urugwajskim filozofem.
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Fot. 20. Wieza Einsteina - obserwatorium astronomiczne imienia Alberta Einsteina (zrédto
Wikimedia; public domain)

Monumentalny (mierzacy 3,6 m wysokos$ci) posag z brazu (Fot. 22. na stronie
38), przedstawiajacy Alberta Einsteina siedzacego z rekopisem w dloni, znajduje
si¢ na terenie National Science Academy w Waszyngtonie.

Fot. 21
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Fot. 22

W ksiazce, ktorg trzyma, wygrawerowane sg trzy jego stynne rdéwnania, nato-
miast z tylu fawki, za posagiem, umieszczono trzy wypowiedzi Uczonego:

Dopoki bede miat jakikolwiek wybor w tej sprawie, bede zyl tylko w kraju,
w ktorym panuje wolnos¢ obywatelska, tolerancja i rownos¢ wszystkich obywa-
teli wobec prawa.

Rados¢ i zdumienie pigknem i wspaniatoscig tego swiata, o ktorym cztowiek
ma tylko nikte pojecie.

Prawo do poszukiwania prawdy pocigga za sobg rowniez obowigzek; nie wol-
no ukrywac zadnej czesci tego, co uznano za prawdziwe.

Jedna z wypowiedzi Einsteina zamieszczonych w ksigzce Alice Calaprice
Einstein w cytatach brzmi: Nie mam zadnych szczegolnych uzdolnien. Cechuje
mnie tylko niepohamowana ciekawosé, stad pomyst na tytut tej wystawy ,,Jestem
tylko ciekawy...” (A. Calaprice, op. cit. s. 48).

Prezentacja z wystawy dostepna jest na stronie Biblioteki WFAIS:
https://fais.uj.edu.pl/documents/41628/94008332/PrezentacjaEinstein_stro-
na.pdf/bbde6ecc-41d0-4c77-b276-eleleafbfods

Nota: Zdjecia wykorzystane w artykule bez podania zrédta pochodza ze zbio-
ru Autorki.
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Refleksje pozjazdowe. 47 Zjazd Fizykow
Polskich w Bydgoszczy w 2021 r.
Edward Rydygier

W dniach 19-23.09.2021 r. w Bydgoszczy odbyt si¢ 47 Zjazd Fizykéw Polskich.
Poprzedni 46 Nadzwyczajny Zjazd Fizykéw Polskich w Warszawie zostat prze-
suniety z powodu pandemii z kwietnia na pazdziernik 2020 roku, a ostatecznie
doszedt do skutku w dniach 16-18.10.2020 r., ale w formie on-line. Szkoda, ze
Nadzwyczajny Zjazd Jubileuszowy z okazji 100-lecia Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego, i to w Roku Fizyki, ustanowiony uchwatg Senatu RP w dn. 18.10.2019
1. zostal ograniczony tylko do przekazu elektronicznego. W tej zredukowane;j
formie obrad przedstawiono zestaw referatow w zdalnej sesji ,,Sto lat dydaktyki
w Polsce”. Na rok 2021 zostat przesuniety rejs ,,100 lat Polskiego Towarzystwa
Fizycznego”. Rejs odbyl sie na zaglowcu Pogoria w dniach 2-11 sierpnia 2021
roku.

Na Zjezdzie w 2021 roku, podobnie jak na poprzednim zwyczajnym zjezdzie
w Krakowie w 2019 r., dydaktyka fizyki zostata potgczona tematycznie z popu-
laryzacja. Sesja dydaktyczna zostata przeprowadzona w pierwszym dniu obrad
w niedziele 19.09.2021 r. Poza tym az dwa razy dla szerokiej publicznos$ci zapre-
zentowano eksperyment zjazdowy, tj. balonowg misj¢ stratosferyczna, a swoje
referaty nauczyciele zaprezentowali takze w ramach sesji plakatowe;.

Zjazd Fizykéw w 2021 r. mial, tak jak Zjazd w Krakowie w 2019 r., charak-
ter mobilny, gdyz obrady odbywaty si¢ w kilku miejscach na terenie Bydgosz-
czy: w salach audytoryjnych i w Centrum Technologii Politechniki Bydgoskiej
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (d. Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy),
w kampusie Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego (w budynku Collegium Coper-
nicanum) oraz na Wydziale Farmacji Collegium Medicum im. Ludwika Rydy-
giera (Collegium Medicum funkcjonuje w Bydgoszczy w ramach Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu). Uroczyste rozpoczecie zjazdu, gtéwne obrady
plenarne i sesja plakatowa zostaly przeprowadzone w gmachu Opery Bydgoskiej
zwanej Opera Nova. Zjazd mial charakter hybrydowy, tzn. wyktadowcy mogli
przedstawi¢ swoje referaty takze zdalnie.

47. Zjazdowi Fizykow Polskich patronowali Minister Nauki i Edukacji, Mar-
szalek Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego oraz Prezydent Miasta Bydgosz-
czy, Rafal Bruski. Organizatorami Zjazdu byli: Polskie Towarzystwo Fizyczne,
Oddziat Bydgoski Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Politechnika Bydgoska
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (d. Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy),
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego i Collegium Medicum Uniwersytetu Miko-
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taja Kopernika. Wsrod 40 znakomitych wyktadow plenarnych przedstawionych
na Zjezdzie na szczegodlne podkreslenie zastuguja wyktady Laureata Medalu Ma-
riana Smoluchowskiego w 2021 r. prof. Iwo Biatynickiego-Biruli oraz Laureata
Nagrody Nobla z Fizyki w 2004 r. — Franka Wilczka z USA. W ceremonii otwar-
cia Zjazdu wziat udziat Prezydent Europejskiego Towarzystwa Fizycznego, Luc
Berge.

Organizatorzy Zjazdu umozliwili dydaktykom i nauczycielom fizyki przepro-
wadzenie oddzielnej sesji specjalistycznej dotyczacej dydaktyki i popularyzacji
fizyki juz w pierwszym dniu obrad Zjazdu, w niedziele 19.09.2021 r. po obiedzie.

Uroczyste otwarcie Zjazdu 20 wrze$nia w Operze Bydgoskiej obejmowato
przyznanie medalu Smoluchowskiego oraz nagréd PTF. Medal Mariana Smo-
luchowskiego zostat przyznany prof. dr hab. Iwo Biatynickiemu-Biruli za wy-
bitny wktad do elektrodynamiki kwantowej i rozwoju fizyki w Polsce. Prof. dr
hab. Piotr Magierski otrzymat wyroznienie PTF za cykl prac dotyczacych dy-
namiki reakcji jadrowych, fizyki kwantowych gazow atomowych, fizyki gwiazd
neutronowych oraz metod opisu kwantowych uktadéw wielu ciat. Dr Tomasz
Raducha otrzymatl nagrod¢ PTF im. Zygmunta Florentego Wroblewskiego za
rozprawe doktorska ,,Statistical physics of coevolving networks” przygotowang
pod kierunkiem prof. dr. hab. Ryszarda Kutnera. Mgr Michal Lipka otrzymat
nagrod¢ PTF im. Arkadiusza Piekary za prace magisterska ,,Generation of po-
larization entanglement in wavevector-multiplexed atomic quantum memory”
przygotowang pod kierunkiem dr. hab. Wojciecha Wasilewskiego, prof. UW.
Mgr Marcin Kalinowski otrzymat wyrdznienie PTF za prace magisterska ,,Exo-
tic Phenomena in Cold Rydberg Atoms: Strongly Interacting Photons and No-
nequilibrium Kondo Cloud” napisang pod kierunkiem dr. Michata Tomzy. Dr
Izabela Skwira-Chalot otrzymata indywidualng nagrod¢ PTF za popularyzacje
fizyki i Medal Krzysztofa Ernsta za dtugoletnig, r6znorodng dziatalnos¢ popular-
nonaukowg, Konstanty Korzewski otrzymat nagrod¢ PTF za popularnonauko-
we artykuly ,,Pitagorejczycy i matematyczne poczatki muzyki” (Delta 05/2020)
i ,,Jak dobrze nastroi¢ klawesyn” (Delta 08/2020). Dr Elzbieta Zawistowska
otrzymata nagrod¢ PTF I stopnia im. Grzegorza Biatkowskiego dla wyrdznia-
jacych si¢ nauczycieli i Medal Grzegorza Biatkowskiego za wieloletnie ksztat-
towanie zainteresowania fizyka oraz spektakularne sukcesy w pracy z uczniami
zdolnymi, a mgr inz. Ewelina Agnieszka Kedzierska nagrod¢ PTF III stopnia
dla wyrdzniajacych si¢ nauczycieli za rozbudzanie wérod uczniéw zainteresowa-
nia fizyka oraz znaczace osiagniccia w pracy z mtodziezg. Nalezy podkresli¢, ze
tym razem Nagroda za Prace Doktorska po raz pierwszy jest powigzana z imie-
niem Zygmunta Florentego Wroblewskiego. Od Nowego Roku pojawi si¢ tez
nowa nagroda PTF ,,a najlepsza prace magisterska z optyki lub fotoniki”. Bedzie
ona przyznawana przez Kapitulg Nagrody powotana przez Sekcj¢ Optyki PTF.
Pienigdze na nagrode w wysokosci 63 tys. zt przekazala w formie darowizny
Fundacja Optica Nova. Nagroda w wysokosci 150% minimalnego wynagrodze-
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nia za prac¢ bedzie przyznawana corocznie, az do wyczerpania zgromadzonych
na jej cel srodkéw finansowych.

Sesja ,,Dydaktyka i popularyzacja fizyki” zostata przeprowadzona pierwszego
dnia Zjazdu, w niedziele 19.09.2021 r. w Auli Gtownej w budynku Rektoratu
Politechniki Bydgoskiej przy ul. Sylwestra Kaliskiego 7. Sktadata si¢ z dwoch
czescei zakonczonych spotkaniem nauczycieli fizyki oraz koncertem w wykona-
niu Tomasza Pauszka i Przemystawa Rudzia pt. ,,Go Lem!”. Czg$¢ pierwsza sesji
dydaktycznej zostata poprzedzona referatem z zakresu historii fizyki poswig-
conym postaci Noblisty Alberta Michelsona. Tomasz Kardas z Zespotu Szkot
w Mogilnie wygtlosit wyktad pt. ,,Albert Abraham Michelson — apostot $wiatla”.
Albert Michelson urodzit si¢ w Strzelnie, w sercu regionu kujawsko-pomorskie-
go. W 1855 r. rodzina Michelsonow wyemigrowata do Ameryki i osiadta w Ka-
lifornii. Mimo Ze uznawany jest za amerykanskiego nobliste (i to pierwszego
w zakresie nauki), to w ankietach personalnych podawat, ze urodzit si¢ w Pol-
sce, ktora w tamtym czasie znajdowata si¢ pod zaborami. Michelson zastynat
owczesnie najdoktadniejszymi pomiarami wartosci predkosci §wiatla oraz eks-
perymentem Michelsona-Morleya, w ktorym w niezamierzony sposob wykazat,
ze predkos¢ Swiatta jest uniwersalng stalg fizyczng. Jako pierwszy zastosowat
techniki interferencyjne w pomiarach spektroskopowych, odrywajac m.in. roz-
szczepienie linii widmowych wodoru. Jeszcze w koncu XIX wieku Michelson
przeprowadzil pierwsze interferencyjne pomiary astronomiczne $rednic ksiezy-
cow Jowisza, a pod koniec zycia dokonat pierwszego bezposredniego pomiaru
rozmiaréw obiektu spoza Uktadu Stonecznego, tj. zmierzyt srednice Betelgezy,
alfy gwiazdozbioru Oriona.

Po wprowadzeniu historycznym referat pt. ,,Film video w nauczaniu i uczeniu
si¢ fizyki” wyglosit Tomasz Greczyto z Uniwersytetu Wroctawskiego. Prelegent
przedstawit przeglad wykorzystania nagran filmowych w procesie nauczania
i uczenia si¢. Poczatkowo dominujacg rolg odgrywata telewizja oraz przygoto-
wywane profesjonalne nagrania na przeno$nych nosnikach. Wraz z rozwojem
technologii i nowych $rodkoéw przekazu nagrania wideo staly si¢ dominujaca
sciezka przekazu. Duza rolg w rewolucji odegrat dostep do urzadzen rejestruja-
cych oraz przetwarzajacych obraz i dzwigk. Autor przedstawit przyktady eduka-
cyjnego wykorzystania filmu wideo w przesztosci i obecnie, m.in. wyktad telewi-
zyjny, programy popularnonaukowe, dedykowane materiaty wideo i §rodowiska
edukacyjne, oprogramowanie do prowadzenia pomiarow wideo i ewaluacji efek-
tow uczenia si¢ oraz nakreslit wykorzystanie tej formy nauczania w przysztosci.
Nastepnie Anna Hajdusianek z Politechniki Wroctawskiej przedstawita on-line
referat pt. ,,Laboratorium podstaw fizyki w czasie pandemii”. Pandemia wymu-
sita przestawienie zaj¢¢ laboratoryjnych z formy stacjonarnej na zdalng. Na Po-
litechnice Wroctawskiej zajecia zdalne ze studentami rozpoczely si¢ w marcu
2020 1. 1 byty kontynuowane do czerwca 2021 r. Forma zdalna prowadzenia zajeé
laboratoryjnych stanowita swoiste doswiadczenie zar6wno od strony prowadza-
cego zajecia, jak 1 studentow, 1 miata pozytywne jak negatywne aspekty. Ostat-
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nim wystgpieniem w pierwszej czgsci sesji dydaktycznej byt wyktad Ludwika
Lehmana z II Liceum Ogolnoksztalcacego im. M. Kopernika w Glogowie pt.
,Diody i tranzystory bez dziur — jak to wyja$ni¢”. Autor zaprezentowal oryginal-
ny spos6b wyjasnienia zasady dziatania diody i tranzystora na poziomie wiedzy
ucznia szkoty $rednie;j.

W drugiej czgsci sesji dydaktycznej pierwszy wyktad pt. ,,Optoelektronika
w zyciu codziennym” przedstawil Kazimierz Gut z Politechniki Slaskiej w Gli-
wicach. Prelegent zwrécit uwage na powszechno$¢ uktadow optoelektronicznych
w zyciu codziennym. Ta powszechno$¢ mogtaby by¢ przydatna do zainteresowa-
nia uczniow zjawiskami fizycznymi, ktore sa podstawa dziatania wielu urzadzen
powszechnego uzytku. Autor przedstawit propozycje eksperymentow dotycza-
cych zjawisk bedacych podstawa dziatania wielu urzadzen optoelektronicznych.
Nastepnie David Ziemkiewicz z Politechniki Bydgoskiej przedstawit referat pt.
,»Chaotyczna dynamika mechanizméw zegarowych”. Referent zajat si¢ opisem
matematycznym uktadu zegara mechanicznego jako oscylatora samowzbudne-
go. Sprzezenie zwrotne mechanizmu i wahadta powoduje, ze dynamika uktadu
jest nieliniowa 1 czgsto chaotyczna, o fraktalnym atraktorze. W historii rozwo-
ju zegar6w poprawa precyzji pomiaru czasu polegata na redukcji wptywu efek-
tow nieliniowych poprzez zminimalizowanie oddzialywania mi¢dzy wahadlem
a mechanizmem. Referent przedstawil takze inne podejs$cie do zagadnienia za-
proponowane przez Johna Harrisona w 1772 r. W jego konstrukcji wahadto jest
w ciggltym kontakcie z mechanizmem i wykonuje drgania o bardzo duzej ampli-
tudzie. Wspodtczesne metody numeryczne umozliwiajg szczegotows analize tego
typu uktadu. Mozna wykaza¢, ze w odpowiednich warunkach mozna uzyskac
btad wskazan na poziomie kilku sekund rocznie, co jest wartoscia nieosiggalng
dla innych typow zegaréw mechanicznych. Przedostatni multimedialny wyktad,
zartobliwie zatytutowany ,,Problem skali — czy krasnoludki sg na $wiecie?”, zo-
stat przedstawiony przez Mieczystawa Napartego z Politechniki Bydgoskiej. Do-
tyczyt on przesledzenia zmian charakteru zjawisk w zaleznosci od rozmiarow
obiektow, ktore poddane sa roznym oddziatywaniom fizycznym. Cho¢ prawa
fizyki klasycznej majg charakter uniwersalny i skalowaniu nie podlegaja, to sku-
tek ich dziatania na z pozoru podobne obiekty mechaniczne, biologiczne, czy
zjawiska przyrodnicze moze by¢ zupehie inny i zaskakujacy. Ostatni wyktad
w sesji dydaktycznej wygloszony przez Joanneg Biel-Kiepure z Zespotu Szkot nr
6 we Wroctawiu dotyczyt dostosowania metod pracy na lekcjach fizyki do indy-
widualnych potrzeb ucznia. Referentka zaproponowata, aby w nauczaniu fizyki
wykorzysta¢ indywidualne cechy psychofizyczne ucznia, jego zainteresowania,
hobby, gry komputerowe. Bardzo istotne jest powigzanie tresci z obrazem. Au-
torka wykorzystuje w nauczaniu fizyki gry planszowe i karciane, formy ruchowe
jak escaperoom czy gry fabularne i zaleca, aby nauczyciel uczestniczyt w tych
zajeciach razem z uczniami na rownych prawach. Poza wyktadami Kazimierz
Szulowski z firmy EDUKA-FRSK Sp. z 0.0. przedstawit oferte¢ dydaktyczng fir-
my Phywe Systeme do nauczania fizyki i nauk stosowanych. Rozwigzania firmy
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PHYWE obejmuja pomoce dydaktyczne i przyrzady oraz kompletne zestawy do
doswiadczen uczniowskich i demonstracyjnych dla wszystkich pozioméw edu-
kacji.

Po zakonczeniu sesji dydaktycznej uczestnicy wzigli udzial w spotkaniu na-
uczycieli fizyki, ktore zakonczyt koncert Tomasza Pauszka i Przemystawa Rudzia
, G0 Lem!”. Wystep duetu wirtuozéw syntetyzatoréw inspirowany by tworczo-
$cig Stanistawa Lema, pisarza s-f, ktorego stulecie urodzin obchodzono w 2021
roku — Roku Lema.

Jakkolwiek Sesja Dydaktyczna obejmowata tez popularyzacje fizyki, to ele-
menty populanonaukowe mozna byto odnalez¢ tylko w wyktadzie Kazimierza
Guta czy Mieczystawa Napartego. Natomiast tresci dotyczace popularyzacji fizy-
ki zostaty zawarte w plakacie dr Edwarda Rydygiera z Sekcji Nauki PTF przed-
stawionym w sesji posterowej 20.01.2021 r. pt. ,,Przekaz medialny w nauczaniu
i popularyzowaniu fizyki”. Autor plakatu przypomniat, ze od zreformowania
systemu edukacji w 1999 roku, w polityce edukacyjnej uwzgledniane jest po-
zyskiwanie wiedzy naukowej ze zrodet pozaszkolnych, takich jak muzea nauki,
zajgcia organizowane przez uczelnie, pikniki i festyny naukowe oraz media i In-
ternet. W zatozeniu tworcow reformy media miaty spetniac role edukacyjng i po-
pularyzatorska. Tymczasem $rodki masowego przekazu ulegly komercjalizacji,
wobec czego dziennikarze traktujg doniesienia naukowe tak, jak ciekawostki lub
sensacje, a z naukowcow chcg zrobi¢ celebrytéw. Medialne informacje naukowe
i artykuty popularyzatorskie czesto nie sg wiarygodne jako zrodta pozyskiwania
wiedzy, gdyz zawieraja wiele btedow, czy tez pomytek §wiadczacych o tym, ze
ich autorzy posiadajg niepelna i ograniczong wiedze¢ na tematy naukowe. Mimo
tego, redakcje z powodu oszczednosci nie korzystaja z pomocy konsultantow
naukowych. Podobnie dzieje si¢ w redakcjach wydawnictw wydajacych ksigzki
popularnonaukowe, zwlaszcza przy ttumaczeniach z obcego jezyka. Czytelnicy
otrzymuja zatem niepetnowartosciowe wiadomosci naukowe, ktdrych nie potra-
fig skorygowac, korzystajac z innych zrodet: podrecznikow, encyklopedii czy
z Internetu. Niestety, zrodta internetowe sg rowniez obarczone btgdami. Dzienni-
karze jako autorzy artykulow na tematy naukowe, majg braki w wiedzy z zakresu
nauk przyrodniczych, ale unikajg krytyki, korzystajac z obecnie wysokiego pre-
stizu swojego zawodu przy niskim prestizu spolecznym naukowcow i nauczy-
cieli. Mimo deklaracji, szkota realizujaca wymog umiejetnosci i przygotowania
uczniow do egzaminow, nie nauczyta absolwentéw selekcji pozyskiwanej wie-
dzy oraz umiejetnosci porownywania informacji z réoznych zroédet. Tymczasem
na $wiecie fizycy w popularyzacji korzystaja z nowych technologii informatycz-
nych, konstruujac gry sieciowe, a w opracowaniach ksigzkowych wykorzystuja
nowatorskie przekazy polegajace na przyktad na rozmowie z psem o fizyce kwan-
towej, tworzeniu nieistniejacej korespondencji migdzy naukowcami, wstawianiu
rysunkoéw komiksowych czy tez nadawaniu narracji formy science-fiction. God-
ny polecenia jest tu §wiatowy bestseller chinskiego inzyniera elektryka Cixin Liu
pt. ,,Problem trzech cial”, laureata nagrody Hugo dla najlepszej powiesci w 2015
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r. Jest to fantastyka oparta na ,,twardej” nauce rozgrywajaca si¢ w srodowisku
fizykow. Mark Zuckerberg, tworca Facebooka, uznal ja za jedng z najbardziej
wartych przeczytania ksigzek.

Autor plakatu dokonal analizy gléwnych czasopism popularyzatorskich do-
stepnych na polskim rynku i ocenit je pod katem wagi tresci merytorycznych, for-
my przekazu, ilosci ilustracji, reklam, ceny i utrzymywania konsultantow. Godne
uwagi jest czasopismo ,,Wiedza i Zycie”, ale tam w radzie programowe;j zasiada
prof. Andrzej Kajetan Wroblewski, od lat walczacy z pseudonaukg. Samo $ro-
dowisko dziennikarskie postanowilo polepszy¢ jakos$¢ przekazu informacji na-
ukowych, czego przyktadem jest konkurs ,,Popularyzator Nauki” organizowany
przez portal PAP ,,Nauka w Polsce” i MNiSW.

Do popularyzacji nauki mozna tez zaliczy¢ eksperyment zjazdowy, jakim byty
dwa pokazy balonowej misji stratosferycznej (niedziela 19.09.2021 r. i ponie-
dziatek 20.09.2021 r.). Pierwsza misja balonowa BHR-21 wystartowat 19 wrze-
$nia o godzinie 12 z ptyty Starego Rynku. Start drugiej misji BHAI-21 nastapit
20 wrzes$nia o godzinie 11.45 z tarasu Mtynoéw Rothera. Obie misje wystartowaty
w konfiguracji dwubalonowej, sznur z kapsutami badawczymi zostat podpicty
pod dwa balony jednoczesnie. Ta unikatowa konfiguracja (uzyta w Polsce po raz
pierwszy) jest rekonstrukcja oryginalnych technik badawczych, opracowanych
przez dwoch wielkich badaczy stratosfery z bydgoskim rodowodem: Hugona
Hergesella i nominowanego do Nagrody Nobla Ericha Regenera. W misji BHR-
-21znalazta si¢ aparatura do detekcji promieniowania kosmicznego udostepniona
przez Narodowe Centrum Badan Kosmicznych oraz kapsuta do pomiarow me-
teorologicznych i jakosci powietrza, przygotowana przez uczniow VI Liceum
Ogodlnoksztatcagcego w Bydgoszczy. W misji BHAI-21 w celu zobrazowania za
pomoca kamery przemian fazowych do stratosfery zostata wystana niewielka
probka wody z Brdy. Obie misje zostaly wyposazone w kamery (w tym kamerg
sferyczng). Start obu uktadow balonowych byt filmowany z dronow. W przygo-
towaniu obu uktadow aktywnie uczestniczyli uczniowie ze szkoty Podstawowe;j
Centrum Edukacji Montessori, ktérzy wykonali m.in. spadochrony.

Oproécz niedzielnego koncertu na terenie Politechniki Bydgoskiej odbyly si¢
jeszcze dwa koncerty w Opera Nova w Sali Fidelio na 1 pietrze: koncert Skrzeka
i Muzykanta w poniedziatek 20.09.2021 r. i Koncert Freygish Orchestra w pigtek
23.09.2021 r. Koncert ,,Dwie nieskonczonosci” w wykonaniu Jozefa Skrzeka
(instrumenty klawiszowe i wokal) i Mirostawa Muzykanta (instrumenty perku-
syjne) zakonczyt drugi dzien Zjazdu. Koncert nawigzywat do Widowiska Mul-
timedialnego ,,Na styku dwoch nieskonczonos$ci” wyrezyserowanego przez A.
Maja z muzyka J. Skrzeka i narracjg L. Gregbosza, ktérego prapremiera odbyta si¢
podczas 45 Zjazdu Fizykow Polskich w Krakowie w 2019 r. Film z tego widowi-
ska zostal nagrodzony w 2021 r. Medalem im. Krzysztofa Ernsta za popularyzacje
fizyki. W programie koncertu w Bydgoszczy znalazty si¢ nowe wersje utworow
z Widowiska, fragmenty muzyki filmowej Jozefa Skrzeka, przeboje zespotu SBB
oraz nowe kompozycje Skrzeka i Muzykanta. Zespot Freygish Orkestra gra mu-
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zyke klezmerska, grecka i turecka, stosujac skalg muzyczng zwang w Jidysz frey-
gish, skad nazwa zespotu. Na krotkim koncercie na zakonczenie obrad 47 Zjazdu
Fizykow Polskich w Bydgoszczy Freygish Orkestra zaprezentowata utwory z re-
pertuaru grecko-tureckiego. W zespole graja w wigkszosci absolwenci, studenci,
doktoranci i pracownicy Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Program zjazdu byt tak bogaty, ze
na zwiedzanie miasta zostaty tylko wieczory. Jeden wieczorny (po godz. 20) spa-
cer z przewodnikiem przeprowadzono 21 wrze$nia we wtorek, a drugi odbyt si¢
22 wrze$nia troche inng trasg (po miejscach zwigzanych z postacia bydgoskiego
badacza Ericha Regenera).

Dla dydaktykow fizyki i nauczycieli interesujgce bylo zwiedzanie pracowni
dydaktycznych produkcji lekow w budynku Wydziatu Farmacji Collegium Me-
dicum UMK podczas obrad 22 wrzes$nia odbywajacych si¢ w budynku Wydziatu
Farmacji Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera. W przerwie obrad byta
mozliwos¢ obejrzenia ogrodu roslin leczniczych i kosmetycznych potozonego na
terenie miedzy Wydzialem Farmacji a Szpitalem Uniwersyteckim im. Antoniego
Jurasza.

Bardzo interesujacy dla nauczycieli byt panel dyskusyjny pt. ,,FIZYKA 2050”
przeprowadzony na zakonczenie zjazdu 23 wrzesnia po koncercie zespotu Frey-
gish Orkestra. Podczas panelu rozwinigto tematy waznych badan przeprowadzo-
nych w 2021 r., o ktorych donosita prasa. Chodzi tu o zaawansowane badania
nad reaktorem termojadrowym oraz nad zastosowaniami nadprzewodnikow. Na
koniec panelu przedstawiono obszary wyzwan dla fizykow takie, jak: obnizenie
emisji gazoéw cieplarnianych, wytworzenie nowych, bardzo wydajnych zrodet
energii, wprowadzenie gospodarki opartej na wodorze, wykorzystanie energii
termojadrowej, bardzo szybki transport nadziemny i podziemny.

Bydgoszcz, w ktorej zorganizowano 47. Zjazd Fizykow Polskich, to cztery-
stutysieczne miasto, ktore jest waznym osrodkiem naukowym i akademickim
regionu kujawsko-pomorskiego. W Bydgoszczy dzialaja trzy uczelnie publicz-
ne: Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich (PBS, dawniej UTP,
a jeszcze wezesniej ATR), ktora obchodzita siedemdziesieciolecie latem 2021 r.,
Uniwersytet Kazimierza Wielkiego (dawniej Akademia Pedagogiczna), a takze
Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
gdzie zajecia z biofizyki i fizyki medycznej prowadza przedstawiciele bydgo-
skiego $rodowiska fizycznego. Obywatele Bydgoszczy wniesli istotny wktad do
fizyki i nauk pokrewnych. Erich Regener urodzony w Wilczaku, obecnie dziel-
nicy Bydgoszczy, byt konstruktorem przyrzadow do wysokosciowych pomiarow
promieniowania kosmicznego, a takze zasugerowat istnienie kosmicznego pro-
mieniowania tta. Byl nominowany przez Erwina Schroedingera do Nagrody No-
bla. Regener we wspotpracy z Wernherem von Braunem byt twoérca pierwszego
naukowego probnika do pierwszej rakiety kosmicznej, znanej pozniej jako V2.
Z tego powodu Ericha Regenera uznaje si¢ za inicjatora pozaziemskiej fizyki
eksperymentalnej. W Bydgoszczy urodzit si¢ Hugo Hergessel, fizyk atmosfe-
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ry, pionier sondowan stratosferycznych i globalnych badan meteorologicznych,
tworca nowatorskich technik sondowan balonowych. Obaj, ze wzgledu na dtu-
goletnig przynaleznos¢ regionu Pomorza i Kujaw do zaboru pruskiego, uznawani
sg za przedstawicieli nauki niemieckiej. Bydgoszczaninem byt réwniez matema-
tyk Marian Rejewski, znany ze ztamania kodu niemieckiej maszyny szyfrujacej
,Enigma”. Techniki matematyczne Rejewskiego i zaprojektowane przez niego
maszyny liczace wyznaczyty nowe kierunki rozwoju informatyki, co w krotkim
czasie przyczynilo si¢ do powstania pierwszego w petni elektronicznego, cyfro-
wego, programowalnego komputera Colossus. Z podbydgoskiego Znina wywo-
dza si¢ bracia Sniadeccy, a w lezacej niedaleko Znina Kcynie urodzit si¢ Jan
Czochralski, wybitny chemik i metalurg, odkrywca metody hodowania mono-
krysztatlow krzemu, do dzisiaj wykorzystywanej przez rynek elektroniki.

Ostatniego dnia zjazdu 23 wrzesnia po obiedzie byta mozliwos¢ wyjazdu na
wycieczke do Kcyni lub Strzelna.

Nastepny zjazd odbedzie sie w Gdansku.

Autor, fizyk jadrowy, dr nauk techn., jest aktywista Sekcji Nauczycielskiej
PTF, posiada tytut Fizyka Europejskiego (EurPhys). Jest takze bloggerem, dzia-
taczem Stowarzyszenia Polskich Mediow i posiada legitymacj¢ prasows.
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Co czytad

Maria Sklodowska-Curie. Zakochana w nauce
Tomasz Pospieszny
Wydawnictwo Sophia 2022
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Ksigzka ,,Maria Sklodowska-Curie. Zakochana
w nauce” autorstwa Tomasza Pospiesznego to po-
szerzone 1 uzupelnione wznowienie — w oparciu
o pierwsza ksigzkowa publikacje Autora pt. ,,Nie-
skalana stawa. Zycie i dzieto Marii Sklodowskiej-
Curie” (Novae Res, Gdynia 2015) i jej ponowne
wydanie pt. ,,Maria Sktodowska-Curie. Zakocha- ;
na w nauce” (Wydawnictwo Po Godzinach, War- 7 AKOCHANAW NAUCE
szawa 2020). HSOPHIA

Obecne wznowienie zostato przejrzane, popra-
wione (takze w oparciu o btedy wskazane przez
Czytelnikow), poszerzone o tto historyczne i uzupelnione w oparciu o najnowsze
badania. Autor wykorzystat zupetnie zapomniane zrdodta, takie jak m.in. listy do
siostry Bronistawy i jej wspomnienia, Pamigtniki brata dra Jozefa Sktodowskie-
go 1 bratanicy Marii Sktodowskiej-Szancenbachowej, liczne wspomnienia jej
ucznidéw, a takze kucharki i szofera.

Ksigzka zawiera liczne cytaty, gdyz zamierzeniem Autora jest by czytelnik
odkrywat 1 poznawal Mari¢ Sktodowska-Curie w duzej mierze przez jej wila-
sne stowa, a takze stowa jej wspotczesnych. Uczona sportretowana zostala na tle
swoich dokonan naukowych, tym nie mniej niezb¢dne dla zrozumienia fenomenu
Marii Sktodowskiej-Curie zagadnienia fizyczne i chemiczne zostaty wyjasnione
w mozliwie najprostszy sposob. Autor posiada rzadka umiejetno$¢ opowiadania
o skomplikowanych procesach z dziedziny chemii jadrowej w sposob niezwykle
przejrzysty nawet dla laika.

Ogromng zaletg ksigzki jest bogaty wybor zdje¢ (w publikacji znajduje si¢
128 pelnowymiarowych ilustracji), w wigkszosci mato znanych. Szeroko za-
krojone poszukiwania ikonograficzne pozwolity na zaprezentowanie Noblistki
1 0sOb z nig zwigzanych w relacjach zarbwno naukowych jak i prywatnych. Do-
datkowym uktonem w stron¢ Czytelnika jest bardzo rzadkie, kolorowe (nie kolo-
rowane!) zdjecie Marii Sktodowskiej-Curie z corka Ewa z poczatku XX wieku,
wykonane w technice Omnikolor, z zasobéw Musée Curie w Paryzu.
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Na naszym rynku wydawniczym mato jest rzetelnych biografii polskich uczo-
nych. O Marii Sktodowskiej-Curie napisano wiele, jednak autorzy zazwyczaj
skupiaja si¢ na wybranych, zazwyczaj sensacyjnych watkach, takich jak: romans,
geniusz czy feminizm. Tomasz Pospieszny w oparciu o bogaty materiat zrodto-
wy kompleksowo laczy wszystkie watki i aspekty zycia uczonej — nie unikajac
zadnego z tematoéw — daje najpelniejszy z mozliwych portret Marii. Udowadnia,
ze na ksztattowanie si¢ umystu uczonej i dokonania na polu naukowym oprocz
wrodzonych uzdolnien ogromny wplyw mialy: dom rodzinny, §rodowisko, prze-
zycia, wydarzenia polityczne, kontekst historyczny i napotkani ludzie. To wie-
lowymiarowe i jakze pelne ujecie zycia i dzieta Noblistki jest dlugo oczekiwang
biografia, na ktdrg zastuguje najwigksza polska naukowiec-kobieta.

Mimo licznych przypisow i bogatej literatury zroédlowej, ksigzka nadal wpi-
suje sie w nurt popularnonaukowy i skierowana jest do szerokiego grona odbior-
cOW.

Ewelina Wajs-Baryta
Wydawnictwo Sophia

Tomasz Pospieszny, zafascynowany od dziecinstwa postacia wielkiej uczonej,
z wielka atencja, ale rowniez dbatoscig o wiarygodne udokumentowanie kaz-
dej informacji, pozwala wejrze¢ czytelnikom w t¢ sfere jej zycia. Jednoczesnie
posiadajac kompetencje w zakresie nauk $cistych, w sposob przystepny opisuje
znaczenie i miejsce odkry¢ i osiagni¢¢ Marii Sktodowskiej-Curie na tle innych
badan i stanu wiedzy jej wspotczesnych. To stanowi o szczego6lnych walorach tej
ksigzki.

dr inz. Piotr Chrzgstowski



