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Od Redakcji

Planowana przed laty przez ministra Handkego reforma miata w zamysle da¢
wreszcie nauczycielom swobode — mozliwos¢ realizowania swoich pomystow,
czasami nowatorskich i ryzykownych, a czasami wypracowanych przez lata prak-
tyki.

Z kadhlubka reformy pozostaty pigkne stowa i znowu ciasny gorset podstaw
programowych. Ale tez pozostatlo waskie, bo waskie, ale jednak pole manewru.
Goraco zachgcam, a lato jest sposobne do rozmyslan tworczych, do wypracowania
swoich koncepcji nauczania. Wszelako nalezy podejs¢ do tego ze swiadomoscia
ogromu niezbednego wysitku i by¢ przygotowanym na konieczno$é wspolpracy
z innymi nauczycielami. Bardzo pouczajacy jest artykut Matthew Sandsa w Po-
stepach Fizyki o narodzinach w bolu wykladow z fizyki Feynmana. Widzimy, ile
pracy musiat wlozy¢ pokazny zespot ludzi, dowiadujemy si¢ na jakie trudnosci
natrafiano z powodu, niekiedy shusznych, obiekcji tradycjonalistow. Uchwycié
maqdros¢ Feynmana to lektura obowiazkowa.

Przygotowali§my dla Panstwa zestaw wakacyjny z fotosynteza i wampirami,
a cytowane przez nas proste do§wiadczenia moga by¢ wykonane na wakacjach.
Biografia niezwyklego czlowieka, jakim byt Faraday, tez na pewno przyciagnie
Panstwa uwagg. Nie zabraklo tez artykutu o Stanistawie Lemie, kultowym pisarzu
paru pokolen fizykéw. Zachgcamy do przysylania do Redakcji wypowiedzi na
temat ,,obecno$¢ Lema na moich lekcjach fizyki”.

Redakcja zyczy Panstwu mitego odpoczynku.

72.G-M
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Czy kosmiczna zupa jest za slona?
Wojciech A. Hellwing'

Centrum Astronomiczne im. Mikolaja Kopernika PAN, Warszawa

Jeszeze 10-15 lat temu wydawalo sig, iz wspolczesna kosmologia wyrastajaca z podstaw
jakie na poczatku zeszlego stulecia nakreslili Einstein, Friedman, Lemaitre, Robertson,
Hubble i inni, jest zasadnym i coraz lepiej funkcjonujacym obrazem Wszech$wiata. Row-
nania Friedmana, ktére pojawily si¢ w wyniku zastosowania ogdlnej teorii wzglgednosci
(OTW) Alberta Einsteina do opisu jednorodnego i izotropowego Kosmosu, dawaty obraz
ckspandujacej przestrzeni, ktorej ewolucja jest zdominowana najpierw przez promieniowa-
nie a pézniej materig.

Obraz ten diametralnie zmienity odkrycia, ktore staly si¢ nastgpstwem gwalttownego
rozwoju mozliwosci obserwacyjnych w ostatnich dwoch dekadach. Mowa o odkryciu, ze
catkiem niedawno Wszech$wiat z fazy spowalniajacej ekspansji wszedl w faz¢ ekspansji
przyspieszonej oraz ustaleniu, ze dane silnie faworyzuja ptaski model przestrzeni z wkta-
dem materii do ggstosci krytycznej rzedu zaledwie 1/3.

Konieczne stato si¢ poszukiwanie natury ,,paliwa”, ktore napgdza kosmiczna ekspansjg
i dopetia zarazem ggstos¢ Wszechswiata do gestosci krytycznej. Ow tajemniczy sktadnik
(badz nowa fizyka, ktora manifestuje si¢ jak taki sktadnik) przyjeto si¢ nazywac ciemna
energia.

W 1998 roku dwa zespoly (Supernova Cosmology Project i High-Z Supernova
Team), na podstawie diagramu Hubble’a skonstruowanego dla odlegtych super-
nowych, odkryty niezaleznie, iz lokalny Wszechswiat przyspiesza swoja ekspan-
sje. Od tego czasu odkrycie to zostato potwierdzone przez wiele nastgpnych ob-
serwacji i jest obecnie powszechnie uznawane przez kosmologow. Jednakze mimo
ciaglego wzrostu doktadnosci i iloéci danych obserwacyjnych dotyczacych feno-
menu ciemnej energii wcigz wiemy bardzo mato na temat charakteru ,,paliwa”
napedzajacego kosmiczna ekspansje.

Pierwszym i oczywistym kandydatem na ciemna energig byta niezerowa stala
kosmologiczna — A, ktora Albert Einstein wprowadzit do rownan ogolnej teorii
wzglednosci by, paradoksalnie, uzyskac¢ statyczny wszech§wiat. Gdy w latach 20.
XX wieku Edwin Hubble odkryt ucieczke galaktyk, wprowadzenie A do réwnan
OTW Einstein nazwat swoja najwicksza pomyltka. Okazuje si¢ jednak, ze po raz
kolejny intuicja nie mylita genialnego uczonego, gdyz obecne oszacowania ob-
serwacyjne wskazuja z 99% pewnoscia na dodatnia wartos¢ tej statej. Niezerowa
warto$¢ A odpowiada energii prozni, ktora wywiera ujemne cisnienie powodujac
powstawanie sity odpychajacej, dzialajacej w kosmologicznej skali odlegtosci.
Klasycznie rozumiana stata kosmologiczna moze by¢ utozsamiona z kwantowa

! pchela@camk.edu.pl
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energia fluktuacji prozni. Jak wiemy z teorii kwantéw, proznia fizyczna nie jest
»pusta”, wypelia ja morze pojawiajacych si¢ i znikajacych wirtualnych czastek
i pol kwantowych. Niestety, kwantowanie energii prozni daje absurdalnie olbrzy-
mig warto$¢ A, rozniaca si¢ od wartosci obserwowanej o czynnik rzedu 10"
Dlatego wigkszo$¢ obecnych modeli teoretycznych opisujacych ciemna energig
zaktada, iz jaka$ nieznana symetria ustawia warto$¢ klasycznej (zwigzanej z ener-
gia prozni) stalej kosmologicznej rdwna zeru i1 zajmuje si¢ modelowaniem efek-
tywnej statej kosmologicznej, by wyjasni¢ akceleracje Wszech$wiata.

Kosmologowie, badajac ewolucje zimnego® Kosmosu, wypehiaja przestrzen
réznymi plynami doskonatymi. Kazdy taki ptyn doskonaty modeluje inny sktadnik
Wszechswiata i ma swoje wlasne rownanie stanu (réwnanie wiazace gegsto$¢ ener-
gii z ci$nieniem) w ogdlnej postaci p = wpc’. Tutaj p oznacza cinienie, p gestosé,
za$ ¢ to predkos¢ swiatta. Parametr @ przybiera rézne wartosci dla réznych sktad-
nikow. Dla promieniowania mamy o = 1/3, dla materii @ = 0, za$ dla stalej ko-
smologicznej w = —1. Dla takiego opisu ukuto nawet obiegowy termin ,kosmicz-
nej zupy”, ktorej rozne sktadniki odpowiadajg réznym formom energii w Kosmo-
sie.

Stynnym juz pomystem na ciemna energig jest wlasnie kosmiczny ptyn do-
skonaty w postaci pola skalarnego, ktéry szumnie nazwano kwintesencjq. W mo-
delu tym za efektywna stata kosmologiczna odpowiada pole skalarne, ktére ewo-
luuje powoli w dot swojego potencjatu. Oznacza to, ze czlony kinetyczne w la-
granzjanie kwintesencji sa malte w poréwnaniu z czlonami potencjalnymi. Dzigki
temu kwintesencja moze imitowa¢ A z parametrem  roéwnym —1. Dla odpowied-
nio dobranej funkcji potencjatu gesto$¢ energii zwigzana z kwintesencja zaczyna
dominowa¢ nad innymi formami energii we Wszech§wiecie w pdznych etapach
ewolucji i tym samym powoduje obserwowana przyspieszona ekspansj¢ prze-
strzeni. Kwintesencja jest jednak czysto fenomenologicznym modelem, gdyz jak
na razie zadna teoria fizyczna nie przewiduje istnienia jednorodnego i izotropo-
wego pola skalarnego, ktorego potencjal wynikatby explicite z teorii. To nie jedy-
ny problem tego modelu. Mozliwe jest bowiem stworzenie modeli innych podl
skalarnych o calkiem odmiennych od kwintesencji lagranzjanach (np. pole tachio-
nowe), ktére rownie dobrze udaja stala kosmologiczna. Co gorsza, nie mozna
dokona¢ rozroznienia pomigdzy tymi modelami na podstawie obserwacji historii
ewolucyjnej Wszech§wiata (czyli np. jasnosci blasku odleglych supernowych).
Wystarczy bowiem odpowiednio skonstruowac funkcjg potencjatlu, by rézne lar-
ganzjany (wigc rozne pola skalarne) prowadzily do tej samej zadanej postaci ewo-
lucji.

% Przez zimny rozumiemy tu taki stan, w ktorym rézne sktadniki (promieniowanie, ma-
teria barionowa, ciemna materia itd.) nie sa wzglgdem siebie w stanie rownowagi termody-
namiczne;j.
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Nie jest wiadome, czy ktorakolwiek z odmian teorii kwantowej (teoria strun,
supersymetria itp.) bedzie w stanie przewidzie¢ doktadna posta¢ potencjatu i wy-
jasni¢ fizyczny mechanizm stojacy za kwintesencja. Dlatego kosmologowie nie
siedza z zatozonymi rgkoma czekajac az fizycy wysokich energii znajda wlasciwa
odpowiedz. W ciagu ostatnich kilku lat zostato zaproponowanych kilka bardzo
ciekawych, alternatywnych wobec kwintesencji, modeli ciemnej energii.

Jednym z owych alternatywnych modeli jest tzw. model uogolnionego gazu
Czaplygina (UGC). Gaz Czaplygina to ptyn doskonaty, ktory podlega egzotycz-
nemu rownaniu stanu. Nazwa pochodzi od nazwiska znanego rosyjskiego fizyka
Siergieja Aleksiejewicza Czaptygina (1869-1942), ktory jako pierwszy sformuto-
wal réwnanie stanu postaci p = —A4/p”. Model UGC jest atrakcyjny ze wzgledu na
to, iz daje on mozliwo$¢ opisania ciemnej energii i ciemnej materii w ramach
jednej teorii. W podejéciu tym zaktada sig, iz ciemna materia i energia stanowia
jedna mieszaning wypetniajaca Wszechs§wiat. Oba sktadniki ptynu doskonatego
moga ze sobg oddziatywaé poprzez transfer energii. Odpowiednie dobranie para-
metréw A4 1 o powoduje, ze wzmozony transfer energii od sktadnika ciemnej mate-
rii do sktadnika o ujemnym ci$nieniu (ciemnej energii) nast¢puje dopiero dla poz-
nych etapéw ewolucji. Dzigki temu epoke przyspieszonej ekspansji (czyli domi-
nacji ciemnej energii) poprzedza dluga epoka dominacji materii, co jest w zgodzie
z obserwacjami. Warto zaznaczy¢ réwniez, iz w modelu tym wiasno$ci uogdlnio-
nego gazu Czaplygina wyprowadza si¢ z lagranzjanu w postaci zaczerpnigtej
z nieliniowej teorii uogoélnionego elektromagnetyzmu Borna-Infelda. Hipoteza ta
napotyka jednak na dosy¢ powazne trudnosci w kontekscie formowania si¢ struk-
tur we Wszech§wiecie. Skladnik utozsamiany z ciemna energia powoduje, ze
predkos¢ dzwigku w UGC staje sig bardzo duza, gdy energia z ciemnej materii jest
przekazywana do ciemnej energii. Efekt ten powodowalby powstawanie niefi-
zycznych oscylacji czy wrecz eksponencjalnych ,,erupcji” w widmie mocy fluktu-
acji gestosci materii, co oczywiscie nie jest obserwowane. Kosmologowie pracuja
obecnie nad rozwiazaniem tego problemu, a sam model pozostaje wciaz ciekawg
alternatywa pozwalajaca opisa¢ dwa mroczne sktadniki Kosmosu.

To tylko bardzo krotki przeglad wspoétczesnych koncepcji ciemnej energii;
w rzeczywistosci, gdybysSmy chcieli przedstawi¢ mnogo$¢ rozwazanych przez
naukowcoéw pomystéw na owo tajemnicze ,,paliwo” napgdzajace obecna przyspie-
szona ekspansj¢ Wszechswiata, musielibySmy napisaé opaste tomiszcze. By¢
moze wspomniana kosmiczna zupa jest juz wystarczajaco ,,stona” i dodawanie do
niej nowego sktadnika, ktéry mialby opisywa¢ ciemna energig, spowoduje tylko
jej »przesolenie”. Poslugujac si¢ analogia, mozemy powiedzie¢, ze wolelibySmy,
aby nasza kosmiczna zupa byla smaczna, czyli dobrze opisywata obserwowany
Wszechswiat. Jak zatem wyjasni¢ fakt, iz galaktyki rozbiegaja si¢ coraz szybciej
wbrew przyciagajacej je grawitacji? Odpowiedz moze leze¢ wiasnie w samej
naturze grawitacji.
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Dotychczas kosmologia opierata si¢ na OTW Einsteina, milczaco ekstrapolu-
jac jej zakres stosowania od rozmiaréw Uktadu Stonecznego do calego Wszech-
$wiata. Poniewaz OTW zostala doktadnie sprawdzona tylko w naszym ukladzie
planetarnym, uzycie jej do opisu catego Kosmosu jest rozszerzeniem ,,na wiarg”
o rzad wielkosci 10! Oczywiscie OTW przez szereg lat byla jedynym dostepnym
»harzedziem” dla kosmologii i, co wigcej, ma wspaniate osiagnigcia na tym polu
(jak model Lemaitre-Friedmana). By¢ moze trudnoSci zwiazane z opisaniem
ciemnej energii sa pierwszym sygnalem wskazujacym na nasz brak glebszego
zrozumienia natury grawitacji. Nie mam tu na mysli stawnej 1 wciaz poszukiwanej
kwantowej teorii grawitacji, ktorej efekty, jakiekolwiek by nie byly, sa do pomi-
nigcia w kosmologicznych skalach odleglosci. Aby moc wyjasni¢ obserwowany
fenomen ciemnej energii musieliby$my opracowaé nowa niskoenergetyczna teori¢
grawitacji, dla ktorej OTW jest tylko szczegdlnym przypadkiem, obowiazujacym
dla odleglosci mniejszych niz promien Wszech§wiata. Taka proba modyfikacji
teorii Einsteina jest grawitacja DGP (od autoréw: Dvali Gabadadze-Porrati). Za-
ktada ona, iz zyjemy uwigzieni na trojwymiarowej branie zanurzonej w pigcio-
wymiarowe]j czasoprzestrzeni. Dodatkowy, nieskonczony wymiar przestrzenny
jest dostepny jednak tylko dla grawitacji, ktora ,,wycieka” z naszej brany do tzw.
pustki. W tej teorii istnieje nowa uniwersalna stata przyrody, tak zwana odleglos¢
przejscia. Odleglos$¢ ta charakteryzuje dystans, na ktorym czterowymiarowe pra-
wa grawitacji (czyli OTW) zatamuja si¢ i przechodza w pigciowymiarowe. Odle-
glos¢ przejscia jest porownywalna z obecnym promieniem Wszechswiata. Teoria
ta ttumaczy obserwowana akceleracj¢ Kosmosu wtasnie przez ostabienie grawita-
cji na olbrzymich odlegtosciach. Przejscie z fazy spowolnionej ekspansji do fazy
przyspieszonej jest thumaczone tym, ze Wszech$wiat musial osiagna¢ odpowied-
nie rozmiary, by wyzejwymiarowy efekt grawitacyjny stal si¢ znaczacy. Okazuje
si¢ jednak, ze mimo olbrzymiej wartosci odleglosci przejscia rzedu 3 Gpc (giga-
parsekow) istnieja pewne specyficzne dla tej teorii efekty, ktore mozna by zaob-
serwowac na znacznie krotszych odlegtosciach. Juz w niedalekiej przysztosci
czuto$¢ naszych instrumentdw powinna osiggna¢ proég wymagany do detekcji
takich efektow.

Niezaleznie od tego, ktoéry model ostatecznie okaze si¢ prawdziwy, mozemy
z pewnoscia powiedzie¢, iz przyroda zaskoczyta nas po raz kolejny. Dlatego pew-
ne jest, iz wyjasnienie zagadki ciemnej energii przyniesie nam nowy i fascynujacy
obraz Wszech$wiata, w ktorym przyszto nam zy¢.

W kosmologii brany to obiekty podobne do naszego czterowymiarowego Wszech§wia-
ta, ktore poruszaja si¢ w hiperprzestrzeni o wigkszej liczbie wymiaréw. Dwuwymiarowa
brana rozpostarta (zanurzona) w 3 wymiarach to po prostu znana nam wszystkim mem-
brana (fizycznie realizowana np. w gto$nikach).
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Dlaczego warto
zajmowac si¢ fotosynteza?

Kvétoslava Burda
Instytut Fizyki UJ

Fotosynteza jest procesem odpowiedzialnym za wykorzystanie energii stonecznej
do produkcji zwiazkow organicznych niezbednych dla wszystkich organizméw
zywych. W procesie tym, poza swiattem, potrzebna jest woda i dwutlenek wegla
pochodzacy z atmosfery.

Rozw¢j pierwszych organizméw zdolnych do fotosyntezy, okoto 3.5 miliarda
lat temu, zapoczatkowat zycie na Ziemi. Przewazata wtedy fotosynteza beztleno-
wa, w ktorej zewnetrznym zrddlem elektronéw i protonéw byt np. H,S. Fotosyn-
teza tlenowa pojawita si¢ ponad 2 miliardy lat temu. Cyjanobakterie, glony i rosli-
ny wyzsze wyksztalcity aparat fotosyntetyczny, ktory pozwolit na ekstrakcje elek-
tronéw 1 protonéw z wody, powszechnie wystgpujacej na powierzchni naszej
planety. Produktem ubocznym tej reakcji byt tlen czasteczkowy (O,).

Pojawienie si¢ tlenu w atmosferze zadecydowato o kierunku ewolucji zycia.
Tlen jest niezbgdny w procesie oddychania, w wyniku ktdrego zwiazki organiczne
sa utleniane z powrotem do dwutlenku wegla i wody z jednoczesnym uwolnie-
niem energii koniecznej do funkcjonowania organizméw zywych.

Fotosynteza jest procesem zamieniajacym energi¢ Swietlng w energi¢ che-
miczna poprzez tancuch ztozonych reakcji biofizycznych i biochemicznych za-
chodzacych w chloroplastach roslin i komorkach fotosyntetycznych prokariotow.

Sterowane $wiatlem reakcje zlokalizowane sa w wewngtrznej btonie chloro-
plastow, nazywanej tylakoidami (Rys. 1). Fotosynteza sklada si¢ z szeregu reakcji,
poczawszy od rozktadu czastek wody na tlen czasteczkowy, kationy wodoru
i elektrony, poprzez liniowy transport elektrondw, a zakoficzywszy na tworzeniu
NADPH i ATP, zwiazkéw bedacych zrédtem energii chemicznej wykorzystywa-
nej w metabolizmie komérkowym (szczegoly w Uzupehieniu 1).

Uzupelnienie 1. Trzy kompleksy wspotdziataja w tancuchu transportu elektronow w tylakoidach:
fotosystem II (PSII), kompleks cytochromu b6/f i fotosystem I (PSI). Fotosystem II uwazany jest za
,serce” catego aparatu fotosyntetycznego. To wiasnie on wykorzystuje energig swiatta do katalizy
wody, ktéra rozszczepia sig na tlen czasteczkowy, protony (H) i elektrony. Przekaz elektronéw
pomigdzy PSII i PSI jest mozliwy dzigki dwom ruchliwym no$nikom elektrondéw: plastochinonowi
(PQ) i plastocjaninie (PC). Nastgpujace kolejno po sobie reakcje przekazywania elektronow z PSII
poprzez cytochrom b6/f do PSI nazywane sa fotosyntetycznym liniowym taficuchem transportu ele-
ktronéw. Na stronie akceptorowej PSI, NADP" (forma utleniona fosforanu dwunukleotydu nikoty-
namidoadeninowego) redukowane jest do NADPH zgodnie z reakcja: NADP™ + H' +2¢" — NADPH.
Gradient protonowy utworzony w wyniku uwalniania z wody H" do wnetrza tylakoidéw (strona lu-
men) i pompowania H" z zewngtrza blony do jej wnetrza przez PQ stanowi site napedzajaca tworze-
nie ATP (adenozynotrdjfosforan).
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Swiatto

Ferrodoksyna: NADP* Btona
Stroma H* Fotosystem | Oksydoreduktaza zewnetrzna ™\

Ferrodoksyna NADP"
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Tylakoidy
H+

A
_..::_.‘_' Plastocjanina

l Cyt.ot..:hrom f

Przestrzen
migdzybtonowa

Current Biology
Grana tylakoidow

ADP + P, — ATP

Rys. 1. Schemat struktury tylakoidow w chloroplastach, zielonych czg¢sciach lisci oraz
schemat tancucha liniowego transferu elektronéw w procesie fotosyntezy, formowania
NADPH i ATP, bedacych koncowymi produktami fazy §wietlnej procesu fotosyntezy.

NADPH i ATP powstate w fazie §wietlnej procesu fotosyntezy sa wykorzystywa-
ne nastgpnie w fazie ciemnej, zwanej cyklem Calvina, w ktorej produkowane sa
weglowodany i inne zwiazki organiczne. Na tym etapie fotosyntezy zachodzi
asymilacja CO,. Aby powstala jedna czasteczka glukozy musi nastapi¢ szes¢
kompletnych cykli Calvina, przy czym w kazdym z nich zuzywane sa trzy cza-
steczki ATP 1 dwie czasteczki NADPH. Proces ten mozna uja¢ w nastgpujacym
réwnaniu chemicznym:

6CO, + 12H,0 + 18ATP + 12NADPH — C¢H,;0¢ + 18ADP + 18P; +
12NADP* +12H" + 60,1
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Wy dajnosc termodynamiczna fotosyntezy

Jak obliczyé?
680 nm 1.81 eV / foton 174 kJ / mol 41.5 kcal /mol
500 nm 2.48 eV /foton 239 kJ / mol 57.2 kcal fmol

2H,0 + CO, + 8 fotonow — CH,O + O, + H,0O

~

1/6{glukoza)
AGY =+ 4791 kJ/mol

ilose energil zmagazyn. /mol E=rshah

wydajnosc

eksperyment Warburga 919,

=3 \

aktualne p omiary 270 T 7= 680 nm
=3-10 7 7
e . 4791/ (3x174)
Lwarunki polowe” 5%

Rys. 2. Termodynamiczna wydajnosé fotosyntezy

Sposob oszacowania termodynamicznej wydajnosci catego procesu fotosyntezy
zostal przedstawiony na Rys. 2. Efektywno$¢ fotosyntezy nie przekracza 5%
(szczegbty zawarte sa w Uzupetnieniu 2).

Uzupelnienie 2. Przyjmuje si¢, ze osiem fotonow jest potrzebnych do redukeji jednej czasteczki
CO,, czyli wykorzystana energia wynosi 8 x 174 kJ/mol dla dtugosci fali 680 nm (jest to maksimum
absorpcji centrum reakcji PSII). Energia swobodna reakcji redukcji CO, do CH,O (1/6 czasteczki
glukozy) wynosi 479 kJ/mol. Obliczajac stosunek energii zwiazanej w tym procesie do energii wlo-
zonej, wyznacza sig efektywno$¢ procesu fotosyntezy, ktory sigga 34% w warunkach optymalnych.
W rzeczywisto$ci, nalezaloby uwzgledni¢ absorpcj¢ kwantow energii dla dlugosci fal $wietlnych
z szerszego zakresu 500-680 nm oraz fakt, ze w warunkach naturalnych do utworzenia jednej cza-
steczki glukozy potrzebnych jest wigcej fotonow, niz zaktada si¢ w warunkach optymalnych. Energia
czegsci fotondw ulega rozproszeniu nie dajac wktadu do tej reakcji fotochemicznej. Dlatego tez wy-
dajnos¢ fotosyntezy jest duzo mniejsza i w rzeczywisto$ci nie przekracza 5%.

Stofice w ciagu roku wysyta w kierunku powierzchni Ziemi energie ok. 1,4 x 10'® kWh, ale tylko
potowa z niej dociera, gdyz pozostata czgs$¢ ulega rozproszeniu, odbiciu lub absorpcji w atmosferze.
Zaledwie 7 x 10" kWh jest wykorzystywane przez organizmy fotosyntetyczne (mniej niz 0,1% catko-
witej energii wyemitowanej przez Stonce). Jednakze pozostata energia docierajaca do Ziemi nie jest
tracona, gdyz napgdza ona inne procesy energetyczne na powierzchni naszej planety jak wiatry i prady
oceaniczne.
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Obecnie ludzkos¢ stoi przed problemem paliwowym, poniewaz szacuje sig, iZ
dostepne rezerwy paliwowe wystarcza zaledwie na ok. 200 lat zaktadajac, ze zu-
zycie energii bedzie utrzymywalo si¢ na statym poziomie. Jednakze konsumpcja
energii z pewno$cia wzro$nie wraz z uprzemystowieniem krajow rozwijajacych
si¢ 1 stad koniecznos$¢ poszukiwania nowych zrodet energii. Marzeniem jest, aby
byla to energia bezpieczna, czysta i odnawialna. Odnawialne zrodta energii mo-
glyby by¢ w krotkim czasie uzupekliane. Naleza do nich migdzy innymi: woda
(sita spadku jak i gradienty temperatury wody), wiatr, biomasa, energia stoneczna
i geotermiczna (Rys. 3).

Naturalne zrodta energii

Stonce

Biomasa

Geotermiczne

Rys. 3. Naturalne Zrédta energii

W obliczu kryzysu energetycznego, w ostatnim okresie szczeg6lnie duzo
uwagi poswigca si¢ mozliwosci wykorzystania energii stonecznej i biomasy jako
zrodet energii. Prowadzone sa prace nad wzrostem wydajnosci biologicznych
zrodet energii przy jednoczesnym obnizeniu kosztow ich eksploatacji. Szczeg6lnie
dynamicznie rozwingty si¢ badania genetyczne organizméw fotosyntetycznych,
majace na celu maksymalne wykorzystanie procesu fotosyntezy na poziomie mo-
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lekularnym. Mozna wyr6zni¢ dwa gtéwne kierunki genetycznych i molekularnych
badan: (i) pierwszy z nich koncentruje si¢ na poprawie produkcji biomasy w spo-
sob selektywny, aby uzyska¢ wzrost wydajnosci odzysku okreslonych biopaliw
(drewno, olej, alkohol), a (ii) drugi z nich dotyczy budowy ogniw paliwowych
w oparciu o poznane mechanizmy fizykochemiczne naturalnie wystgpujace w pro-
cesie fotosyntezy.

W dalszej czgsei, skoncentrujemy si¢ glownie na wodorze, uwazanym obecnie
za paliwo przysztosci. Na swiecie, wiele grup skupiajacych specjalistow z réznych
dziedzin nauki, migdzy innymi: fizykow, chemikéw 1 biologéw, pracuje nad tym
problemem. Najczystszym sposobem produkcji wodoru jest wykorzystanie energii
stonecznej do rozszczepienia wody na tlen i wodor. Tego typu proces fotoelektro-
chemiczny przedstawiony jest na Rys. 4. Ogniwo paliwowe moze pracowa¢ wy-
korzystujac produkty (O, i H,) powstate w sztucznych uktadach poétprzewodniko-
wych, dostgpnych juz na rynku, lub wytworzone przez naturalne uktady fotosynte-
tyczne (Rys. 4).

Bakterie purpurowe
przy braku azotu
wydzielaja wodér

Odnawialna, czysta
energia

Naturalne uktady

Sinice, ktére wydzielaja
ok. 50% weglowodanow
do srodowiska

< Swiatto

Sztuczne uktady _ ﬁ

H2
ogniwo
Rys. 4. Naturalne i sztuczne uktady zdolne do produkcji H,

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem wykorzystujacym tlen i wodor lub paliwo
bogate w wodor do wytwarzania pradu. Jesli uzy¢ czystego H,, to ogniwo pali-
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wowe wydziela jedynie ciepto i wodg jako produkt uboczny. Taka produkcja
energii w zadnym stopniu nie zanieczyszcza Srodowiska, a wrecz przeciwnie, jest
dla niego przyjazna. Niestety, urzadzenia te dzialajace w oparciu o uktady pot-
przewodnikowe sa wciaz bardzo drogie, a czas ich pracy zbyt krotki, aby mogty
znalez¢ powszechne zastosowanie. Uklady pracujace w oparciu o organizmy foto-
syntetyczne moglyby by¢ rozwiagzaniem tych probleméw. Na Rys. 5. zostaly
przedstawione obecne i1 przewidywane koszty produkcji wodoru. Z przedstawio-
nego zestawienia jasno wynika, ze zaro6wno koszty jak i wydajnos¢ uktadow natu-
ralnych sa znacznie bardziej obiecujace.

| Koszty produkcji 1 kg H, |

W oparciu o uktady

W oparciu o naturalne uktady h .
potprzewodnikowe

fotosyntetyzujace
30% 13$
W przysztosci W przysztosci
od 1.40% do 2.34 $ ok.3.0%
10% czas pracy 3-4 dni max. 12.4% czas pracy 20 h
w przysztosci w przysztosci
30 % czas pracy ciagty 10 % czas pracy 10 lat

T et

Rys. 5. Wydajnos¢ i koszty produkcji wodoru

Organizmy fotosyntetyczne produkuja wodor z jednoczesnym uwalnianiem
tlenu. Jednakze enzym odpowiedzialny za produkcj¢ H,, zwany hydrogenaza, jest
czuly na obecnos¢ tlenu. Wzrost stgzenia O, powoduje zahamowanie wydzielania
wodoru. Aby obejs¢ ten problem, podjgto proby skonstruowania mutantow, ktore
bylyby zdolne do produkcji wodoru réwniez w obecnosci tlenu. Innym rozwiaza-
niem jest stworzenie takich warunkéw wzrostu wybranych organizmoéw fotosynte-
tycznych, aby mozna bylo regulowac ich aktywnos$¢ miedzy faza wzrostu fotosyn-
tetycznego (wzmozona produkcja O,) a faza produkcji H,. Za przyktad moga
postuzy¢ niektore kultury glonéw, ktére wykazuja pozadana zmienng aktywnosé
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w zalezno$ci od koncentracji siarczandw w pozywce. Jak wigc widac, istnieje
duze spektrum dziatan fotobiologicznych, ktdore mozna wykorzystac¢ (Rys. 6).

Ogniwo | wessd) Prad
H, — [ baliwowe

éwiatro o, l

> «—H,0

/ L :/\

ADP =P

F.,<'m >

Stroma

Tylakoidy

Lumen

Rys. 6. Glony moga zwigksza¢ produkcje tlenu lub wodoru w sposob kontrolowany warun-
kami zewngtrznymi. (np. dostgpno$é pewnych mikroelementow w pozywce). Kompleks
rozszczepiajacy wodg, zlokalizowany w obrgbie fotosystemu II po stronie wewngtrznej
btony fotosyntetycznej, odpowiedzialny jest za wydzielanie tlenu. Natomiast hydrogenaza
(H;-aza) produkujaca wodor znajduje sig za fotosystemem I po zewngtrznej stronie btony

Badania fotosyntezy sa rowniez zorientowane w kierunku poznania mechani-
zmu rozszczepiania wody w obrgbie kompleksu wydzielajacego tlen, zlokalizo-
wanym na rdzeniu fotosystemu II. Sterowany $wiattem proces rozszczepiania
wody na O, i H” w warunkach optymalnych osiaga efektywnos¢ 100%. Jednakze
sztuczny uktad, ktorego prototypem bytby fotosystem II pozostaje wciaz marze-
niem wielu naukowcow. Wiadomo, ze klaster manganowy skltadajacy si¢ z 4 ato-
méw Mn i jednego atomu Ca uczestniczy w bezposrednim procesie utleniania
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wody, ale sam mechanizm pobierania H" z wody oraz formowanie wiazania O=0
pozostaje zagadka (Rys. 7).

Fotosystem Il

2H"

Stroma

PQ

His

© Mangan = Wegiel His Histydyna

© Wapn @ Chlor

Tlen o Woddr

Kompleks wyadzielajagy tlen

Rys. 7. Schemat fotosystemu Il z zaznaczonymi aktywnymi przekaznikami elektronowymi
(Tyr — tyrozyna, Pheo — feofityna, Q, — plastochinon zwigzany w tzw. miejscu Q,, Qg —
plastochinon zwigzany w tzw. miejscu Qp, P680 — centrum reakcji PSII, cyt b559 — cyto-
chrom b559, Fe — atom zelaza). Pokazano jedna z mozliwych konfiguracji kompleksu
wydzielajacego tlen, zawierajacego 4 atomy Mn i jeden atom Ca
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Fizycy odgrywaja znaczaca rol¢ w dziedzinie badan fotosyntezy. Réznorodne
metody eksperymentalne, takie jak: XANES (spektroskopia absorpcji promieni
X), EPR (elektronowy rezonans paramagnetyczny), NMR (magnetyczny rezonans
jadrowy), spektroskopia mdssbauerowska, spektroskopia fluorescencyjna i ab-
sorpcyjna odgrywaja wazna rol¢ w badaniach struktury klastra manganowego,
stanow spinowych i walencyjnych aktywnych redoksowo komponent uczestnicza-
cych w transporcie elektronow (np.: kompleksy zelaza, tyrozyny). Doglebne zro-
zumienie badanych zjawisk fizycznych pozwala na interpretacjg i opis modelowy
fotosyntetycznego transferu energii i elektronow. Teoretyczne analizy sa niezwy-
kle pomocne w konstruowaniu sztucznych uktadow fotosyntetycznych.

Podsumowujac, jesteSmy przekonani, ze wspolne dziatania fizykow, biolo-
gow, chemikow i genetykdw pozwola w niedalekiej przysztosci osiagnaé zamie-
rzony cel, a mianowicie stworzenie technologii pozwalajacej na wytwarzanie
z duza wydajnoscia bezpiecznej i czystej energii.
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Niezwykla kariera
pola magnetycznego

Szymon Pustelny'
Centrum Badan Magnetooptycznych, Instytut Fizyki UJ

Co nieco historii
O tym, ze kompas jest niezbgdnym elementem wyposazenia podczas surwiwalu
wie kazdy. Niewielu z nas jednak zdaje sobie sprawg jak diuga jest historia tego
urzadzenia. Pierwsze zapiski o magicznych tyzeczkach wskazujacych potnoc
znajdujemy w zapiskach kronikarza chinskiej dynastii Han z 83 r. n.e. Od tego
momentu informacje o ,,magicznych rzeczach” wskazujacych kierunki geogra-
ficzne pojawialy si¢ w r6znych pismach chinskich i indyjskich.

Sam kompas, jako urzadzenie skladajace si¢ z niewielkiej igly wskazujacej
ponoc zbudowano w Chinach okoto VIII wieku. Do Europy dotart on najprawdo-
podobniej Jedwabnym Szlakiem na poczatku XII wieku i praktycznie od razu
zostal wykorzystany przez kupcéw weneckich. Dzigki niemu mogli oni bowiem
wyprawia¢ swoje statki handlowe na Bliski Wschod nie tylko latem, kiedy dobra
pogoda pozwalata ,,czyta¢” mape nieba, ale rowniez zima kiedy niebo pokryte
gesta warstwa chmur byto nieprzychylne zeglarzom.

Przez wieki ludzie uzywali kompasu zupelie nie rozumiejac zasady jego
dziatania. Co wigcej, nie tylko nie wiedziano jak on dziata, ale nieznany byt nawet
punkt wskazywany przez jego igle.

W 1600 roku angielski lekarz i fizyk William Gilbert opublikowat ksiazke
zatytutowana O magnesach, ciatach magnetycznych i wielkim magnesie Ziemi.
W ksiazce tej postawit on hipotezg, ze za obrot igly
kompasu odpowiedzialne jest ziemskie pole ma-
gnetyczne. W celu jej zweryfikowania Gilbert
zbudowal z bryly magnetytu, jedynego znanego
woOwczas materiatu magnetycznego, model Ziemi.
Przyktadajac do niego malutki kompas, stworzyt on
mapg pola magnetycznego na powierzchni swojego
modelu. Konfrontujac nastgpnie wyniki ekspery-
mentu z dostgpnymi mu zapisami wskazan kompa-
sow rejestrowanych podczas podrozy morskich,
udato mu si¢ w petni potwierdzi¢ swoja hipotezg.

William Gilbert

! Obecnie stypendysta na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley, USA.
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Przetomowe w teorii Gilberta byto nie tylko wprowadzenie ziemskiego ma-
gnetyzmu, ale rdwniez wprowadzenie nieznanego wczesniej ,,dziatania na odle-
glos¢”, czyli wprowadzenie pojecia pola. Do tego momentu bowiem obowigzywa-
fo antyczne przekonanie, ze ciata moga na siebie dziata¢ tylko wtedy, kiedy znaj-
duja si¢ w fizycznym kontakcie. Gilbert stwierdzit jednak, ze kontakt taki wcale
nie jest konieczny, a ciata moga na siebie oddziatywaé poprzez pole. Dzigki polu
Gilbert mogt wyjasni¢ oddziatywanie magnetyczne, ktore rzadzito obrotem igly
w kompasie. Kilkadziesiat lat pozniej ta sama idea zostala wykorzystana przez
Izaaka Newtona do stworzenia Teorii Powszechnego Ciazenia.

Kompas jest pierwszym przypadkiem wykorzystania wlasnosci pola magne-
tycznego przez cztowieka, z czasem jednak okazato sig, ze pole magnetyczne ma
duzo szersze zastosowania niz tylko te wiazace si¢ z wyznaczaniem kierunkow
geograficznych.

Innym waznym wydarzeniem w historii pola ma-
gnetycznego byto odkrycie dunskiego uczonego Hansa
Christiana Oersteda. W kwietniu 1820 roku podczas
przygotowan do wyktadu o elektrycznosci Oersted do-
konat zaskakujacego odkrycia. Zauwazyt on, ze igla
kompasu umieszczonego nieopodal przewodnika z pra-
dem odchyla si¢ wtedy, kiedy w przewodniku tym pty-
nie prad. Przeprowadzone przez Oersteda badania wy-
kazaly, ze to wilasnie ruch tadunkow elektrycznych
odpowiedzialny jest za powstanie pola magnetycznego.
I to nie tylko w przewodnikach, przez ktdre ptynie  Hans Christian Oersted
prad, ale rowniez w magnesach statych.

Co ciekawe Oersted wcale nie byt pierwszym uczonym, ktéry odkryt zwiazek
pomigdzy magnetyzmem i pradem elektrycznym. Kilkanascie lat wczesniej tej
samej obserwacji dokonal Wioch Gian Domenico Romagnosi, ktory swoje odkry-
cie ogtosit w jednej z wloskich gazet. Niestety, odkrycie to nie zostalo zauwazone
przez spoleczno$¢ naukowa i to nie Romagnosi, a Oersted uwazany jest dzi§ za
jednego z 0jcOw magnetyzmu.

Wielkim spadkobierca Oersteda byt brytyjski uczony Michael Faraday. Za-
uwazyt on, ze nie tylko prad powoduje powstanie pola magnetycznego, ale takze
pole magnetyczne moze powodowac, ze w przewodniku bgdzie ptynat prad. To
szalenie wazne odkrycie znalazto szerokie zastosowanie praktyczne. Jest ono dzi$
wykorzystywane we wszystkich silnikach elektrycznych. Stanowi ono réwniez
podstawe wytwarzania pradu elektrycznego w wigkszosci dziatajacych obecnie
elektrowni.

Od czasu Oersteda i Faradaya ludzie wiedzieli, ze pomigedzy polem elektrycz-
nym i magnetycznym istnieje nierozerwalny zwiazek. Teoria taczaca w jedna
spojng cato§¢ oddzialywania elektryczne i magnetyczne powstata w 1864 roku. Jej
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tworca byt Anglik James Clerk Maxwell. Powiazal on ze soba oba oddzialywania
w formie relacji matematycznych znanych dzi§ pod nazwa réwnan Maxwella.
Teoria ta nie tylko wyjasniata zwiazek pomiedzy oboma polami, ale rowniez th-
maczyta rozchodzenie sig fal elektromagnetycznych w przestrzeni.

Kolejnym przetomowym wydarzeniem w historii pola magnetycznego byto
odkrycie momentu magnetycznego atomow. Okazuje si¢ bowiem, ze atomy za-
chowuja si¢ jak malutkie magnesiki. Klasycznie magnetyzm atomowy mozna
wyjasni¢ postugujac si¢ planetarnym modelem budowy atomu. W modelu tym
kazdy elektron krazacy po orbicie kotowej wokét jadra moze by¢ traktowany jako
elementarny przewodnik z pradem. Zgodnie z obserwacja Oersteda prowadzi to
do powstania pola magnetycznego. Jednakze na moment magnetyczny atoméw
sktada si¢ nie tylko magnetyzm zwiazany z ruchem elektronow wokot jadra, ale
odpowiedzialne jest za niego takze pole magnetyczne zwigzane ze spinem. W kla-
sycznym rozumieniu spin to ruch ciala wokot wlasnej osi. Poniewaz zarowno
elektron jak i jadro posiadaja tadunek elektryczny ruch taki prowadzi do powsta-
nia pola magnetycznego. Suma p6ol magnetycznych zwiazanych z ruchem elektro-
néw wokot jadra oraz ruchem elektronow i jadra wokot whasnej osi sktada sig na
moment magnetyczny atomu.

Seria odkry¢ naukowych dotyczacych pola magnetycznego pozwolita nam
lepiej zrozumieé otaczajacy nas Swiat. Lepsze zrozumienie natury predzej czy
pdzniej zawsze prowadzi do konkretnych zastosowan. W przypadku pola magne-
tycznego zastosowan jest niezmiernie duzo.

Pole magnetyczne — od teorii do zastosowan

Znaczenie pola magnetycznego we wspotczesnej nauce jest olbrzymie. Jest ono
m.in. wykorzystywane w serii eksperymentow, w ktorych weryfikowane sa fun-
damentalne teorie naukowe, pozwala na badanie struktury materii na poziomie
mikroskopowym, wykorzystuje si¢ je w badaniach kosmosu.

Pole magnetyczne moze pomdc w rozwiazaniu jednej z najwigkszych zagadek
wspoélczesnej nauki czyli odpowiedzi na pytanie dlaczego we Wszechswiecie po-
jawita si¢ materia. Zgodnie z obowiazujaca obecnie teoria Wszech$wiat powstat
w wyniku tzw. Wielkiego Wybuchu. Jego skutkiem bylo powstanie materii i an-
tymaterii. Atomy antymaterii zbudowane sg z tzw. antyczastek: antyprotonow,
antyneutronoéw i antyelektronow, ktore posiadaja taka sama masg i spin jak ich
materialne odpowiedniki, ale maja przeciwny tadunek elektryczny. Gdy czastka
1 antyczastka spotykaja si¢ ze soba dochodzi do ich anihilacji — obie czastki znika-
ja. W ich miejsce pojawia si¢ promieniowanie elektromagnetyczne o odpowied-
niej energii. Gdyby jednak we wczesnym Wszechs$wiecie liczba czastek materii
i antymaterii byla rowna, dzi§ bylby on wypeiony jedynie promieniowaniem
elektromagnetycznym. Tak jednak nie jest, poniewaz tuz po Wielkim Wybuchu
ztamana zostata subtelna rownowaga pomigdzy materig i antymateria. Odpowiedz
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na pytanie dlaczego tak si¢ stato oraz jakie mechanizmy rzadzity tym procesem
wciaz pozostaje otwarta. Mozliwe, ze uda nam si¢ ja przyblizy¢ poprzez serig
eksperymentdéw, w ktorych bada si¢ wlasnosci elektryczne i magnetyczne neutro-
néw.

Za pomocg pola magnetycznego bada sig¢ dzi§ rowniez sktad chemiczny mate-
rii. Poniewaz czastki posiadaja moment magnetyczny, umieszczenie ich w ze-
wngtrznym polu magnetycznym powoduje, ze zaczynaja one w tym polu wirowac.
Czgstos¢ ich obrotu zalezy od natgzenia pola, w ktérym zostaty one umieszczone
ijest ona rozna dla poszczegélnych zwiazkow chemicznych. Pozwala to na okre-
$lenie sktadu chemicznego danej substancji.

Opisana powyzej metoda nosi nazwe metody rezonansu magnetycznego. Ma
ona bardzo szerokie zastosowania poczynajac od przetomowych badan nad lekami
na raka, poprzez diagnostyke medyczna wielu chordb, a na czujnikach narkoty-
kéw montowanych na lotniskach skonczywszy.

Pomiary pola magnetycznego sa wykorzystywane réwniez w badaniach ko-
smosu. To m.in. dzigki badaniom magnetosfery Saturna na jednym z jego ksig¢zy-
cow — Enceladusie — odkryto po raz pierwszy w kosmosie wodg w stanie ciektym.
Jest to niezmiernie wazne odkrycie, poniewaz woda stanowi podstawowy sktadnik
niezbedny do powstania zycia.

W elektronice znane jest prawo Moore’a. Prawo to mowi o tym, jak szybko
zwigksza si¢ wydajno$¢ i miniaturyzacja produkowanych ukladéw scalonych.
Bezposrednia konsekwencja prawa Moore’a jest istnienie pewnej nieprzekraczal-
nej granicy technologicznej, ktéra uniemozliwi dalsza miniaturyzacj¢ i wzrost
wydajnosci takich uktadow. Istnienie tej granicy zwiazane jest z probabilistyczna
naturg §wiata ujawniajaca si¢ na poziomie mikroskopowym. Wszystko wskazuje
na to, ze przy obecnym tempie rozwoju techniki granica ta zostanie osiagnigta
w ciagu najblizszych kilkunastu lat. Dlatego tez niezbgdne jest stworzenie nowych
rozwigzan, ktore pozwolityby na dalszy rozwdj tej dziedziny.

Jedna z propozycji jest tzw. spinotronika. Wykorzystuje si¢ w niej nie tylko
fadunek, ale rowniez moment magnetyczny (spin) elektronu. Takie rozwiazanie
miatoby pozwoli¢ na prowadzenie tzw. obliczen kwantowych, w ktérych wyko-
rzystywane bylyby wiasnosci mechaniki kwantowej. Juz dzi§ wiadomo, ze stwo-
rzenie komputerow, w ktorych wykorzystywane bylyby algorytmy kwantowe,
stanowitoby jakoSciowa zmiang w wielu znanych obecnie problemach oblicze-
niowych. Algorytmy te dramatycznie przy$pieszylyby rozktad liczb na czynniki
pierwsze, co stanowi podstawg znanych obecnie algorytméw kryptograficznych
oraz algorytméw przeszukujacych bazy danych.

Nie mniej znaczace sa zastosowania pola magnetycznego w technice. Juz
samo jego zastosowanie we wszystkich typach silnikow elektrycznych nadaje mu
zupehnie wyjatkowe znaczenie. Na tym jednak jego zastosowania w technice wca-
le si¢ nie koncza. Jest ono np. wykorzystywane do zapisu informacji. Realizacja



Forton 93, Lato 2006 21

zapisu danych w postaci odpowiednio namagnesowanych obszaréw w materiale
magnetycznym, jak to ma miejsce w przypadku twardych dyskow, jest bardzo
wydajna i szybka. Pozwala ona na zapis setek gigabajtow na powierzchni nie
wigkszej od spodeczka do kawy. Co wigcej, najnowsze osiagnigcia dotyczace
superczutych czujnikdéw pola magnetycznego przyczynia si¢ do dalszej miniatury-
zacji obszaru potrzebnego do zapisu informacji. Pozwoli to na wielokrotne zwigk-
szenie pojemnosci stosowanych obecnie twardych dyskow.

Badania pola magnetycznego znalazly rowniez zastosowanie w poczatkowej
fazie poszukiwan z16z surowcoOw mineralnych. Okazuje si¢ bowiem, ze w miej-
scach, w ktorych wystgpuja ztoza ropy naftowej czy gazu ziemnego dochodzi do
zaburzenia ziemskiego pola magnetycznego. Wszystko dlatego, ze blisko 10%
ziemskiego pola magnetycznego pochodzi od namagnesowanych skat znajduja-
cych si¢ w skorupie ziemskiej. W miejscach gdzie wystepuja zloza ropy czy gazu
ziemnego takich skal nie ma, a przez to odpowiednio mniejsze jest ziemskie pole
magnetyczne. Badania anomalii w ziemskim polu magnetycznym pozwalaja za-
tem na wstepna lokalizacjg obszaréw, w ktorych ztoza takie moga wystgpowac.

Nie mniej waznym zastosowaniem pola magnetycznego sa zastosowania
militarne. Okazuje si¢ bowiem, ze doktadne czujniki pola magnetycznego moga
stanowi¢ podstawe dziatania urzadzen stuzacych do wykrywania todzi podwod-
nych. Wbrew szpiegowskim opowiesciom wigkszo$¢ wspolczesnych misji takich
fodzi polega na wielotygodniowym nieruchomym przebywaniu na dnie morza.
Nie poruszajac si¢ sa one praktycznie niewykrywalne przy pomocy wykorzysty-
wanych obecnie przez wojsko czujnikow. Poniewaz jednak todzie podwodne sa
w wigkszosci zbudowane ze stali, ktéra jest materialem magnetycznym, w pew-
nym obszarze wokot nich dochodzi do zaburzen pola magnetycznego. Istnienie
takich zmian na znanych mapach magnetycznych pozwoli na wykrycie todzi na-
wet wtedy, kiedy nieruchomo leza one na dnie morza.

Pole magnetyczne znalazto we wspolczesnym $wiecie niezliczong liczbe
zastosowan poczawszy od silnikow elektrycznych, poprzez czujniki narkotykow,
a na poszukiwaniach zt6z skonczywszy. Co wigcej wszystko wskazuje na to, ze
z biegiem czasu ich liczba bedzie wciaz rosta. By¢ moze beda wsrdd nich tak
spektakularne jak choéby te zwiazane z komputerami kwantowymi. A przeciez
wszystko zaczgto si¢ od zwyklego kompasu.
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Demitologizacja symboli,

czyli o wampirach, nanorurkach
i tajemnicach porfiryn

Ewa Gudowska-Nowak

Instytut Fizyki UJ

Od Redakcji:

Artykut jest napisany przez dwie autorki, z ktorych jedna — Dorottya Bakd, literaturoznaw-
ca — pochodzi z Transylwanii, za§ druga — Ewa Gudowska-Nowak — jest profesorem na
Uniwersytecie Jagiellonskim i zajmuje si¢ problematyka zlozonych uktadow biologicz-
nych, w tym kinetyka przekazu energetycznego i fadunkowego w osrodkach nieuporzad-
kowanych, jakimi sa np. biatka.

Jak twierdza autorki, ,,watki folkloru wampirycznego stanowia o naszych wspolnych
zainteresowaniach, ktore w formie referatow przedstawiane byly na konferencjach nauko-
wych i odczytach popularyzujacych naukg. [...] Ku zagadnieniom wspoélczesnej wampiro-
logii sktonily nas prywatne ustalenia, ze obydwie jestesmy wiedzmami...”

Symbolika krwi i kult wampira

Stynne wampiry historyczne: Drakula (ksiaze Vlad Tsepes) i rozkochana w swojej urodzie
krwiozercza Erzsébet Bathory, ksigzna wegierska 1 krewna krola polskiego

Mit wampira ma swe prapoczatki w bogatych i niepokojacych wyobrazeniach
tworzonych przez kulturg strachu. Inspirowany byt odwieczna i osobliwa potrzeba
egzotyzmu, w ktorej wzrastaly opowiesci o duchach, demonach i powrotach zmar-
lych, nawiedzajacych ziemig i taknacych krwi. Nie ulega watpliwo$ci, ze poczat-
kéw wampirycznego kultu, rozpowszechnionego w Europie juz w XII wieku nale-
zy poszukiwa¢ w rozmaitych tradycjach kultur Wschodu, Mezopotami, Babilonii
i starozytnego Rzymu. Upiory, zjawy i demony przewijaja si¢ tam pod najrozniej-
szymi imionami w zalezno$ci od czasu i kraju. W Indiach znane byty vetale, nie-
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zmiennie zwiazane z symbolika seksu i krwi; preislamscy Arabowie uznawali zas
istnienie nefs — dusz wegetatywnych o niespojnej i do$¢ hedonistycznej naturze.
Klasyfikacja wampirycznych demonéw przeprowadzana przez Jean Poul Roux
(patrz J.-P. Roux, Krew, Mity, symbole, rzeczywistos¢, przektad M. Perek, Znak,
Krakow 1994) i rozwazana w konteks$cie kultury romantycznej przez Marig Janion
(M. Janion, Wampir, Biografia symboliczna, Stowo, obraz, terytoria, Gdansk,
2003) przytacza przyktady rozwiaztych rzymskich lamiae, podobnych rusatkom
stowianskich beregirni, czy butgarskich dusz dziecigcych — istrali. Duchami
zmartych byly tez upyri, ktorych nazwa przejgta przez jezyk niemiecki (upuri)
stanowi pierwowz0r pozniejszego wampira. Teologiczny wyktad o zjawach autor-
stwa benedyktyna Dom Calmeta (Traité sur les apparitions des espirits, 1746)
daje $wiadectwo szerokiego rozpowszechnienia mitu wampira na terenach 6wcze-
snego Slaska, Moraw, Czech i Wegier. Jest jednocze$nie proba krytycznej analizy
wierzen i legend, ktore w epoce Kartezjusza Ko$ciot staral si¢ poddaé systema-
tycznemu i podejrzliwemu ogladowi. Co znamienne, kultura stowianska wprowa-
dza do wampiryzmu nowe elementy, ktore zjawisku nadaja zgota odmienny sens:
oto w Kosciele ortodoksyjnym wampirami badz drakulami nazwani zostana here-
tycy! Wyobraznia kreowana przez przekaz ustny i wspomagana pdzniejszymi
dzietami literackimi, czy wreszcie spotggowana neoromantycza moda zapoczat-
kowana powiescia Brama Stokera (Dracula, 1897) nie pozwala jednoznacznie
opisa¢ wampira. Wiadomo, Ze istota ta miata by¢ duchem lub ozywionym ciatem
zmarlego, ze opuszczajac zaswiaty unikata §wiatta i ze bladzac noca wysysala
krew ze $piacych, sycac si¢ w ten sposob pokarmem mogacym przywrocié jej
zycie. Ta wizja przybierala rozmaite ksztalty, nie stroniac od wersji, w ktorej
bardzo wyraznie pojawia si¢ plciowos$¢ wampirza — bliskie wampirom marokan-
skie ghule uwazane byly za istoty zenskie, ,,z upodobaniem zjadajace m¢zczyzn”
(E. Westermarck, Survivances paiennes dans la civilisation mahométane, Payot,
Paris, 1935). Przeciwstawieniem stosunkowo tagodnych wampiréw kobiecych jest
mroczna postac historycznego prototypu Draculi, wotoskiego ksigcia Vlada Tse-
pesa sprawujacego wladzg ze szczegdlnym sadyzmem i okrucienstwem.

Lek przed demonami i upiorami potggowal zainteresowanie alchemia i zioto-
lecznictwem. Orgzem w walce z wampirami miaty by¢ nie tylko szeroko omawia-
ne w dziele Jean’a Delumeau (J. Delumeau, Strach w kulturze Zachodu, Pax,
Warszawa, 1986) praktyki okultystyczne. Szczegdlne dzialanie przypisywano tez
Allium Sativum — czosnkowi, ktorego kult rozwinat si¢ w Europie Poludniowe;j
nadajac przyprawie wielorakie, nie tylko medyczne znaczenie. W Serbii, drzwi
domostw chroniacych si¢ przed atakiem wampiréw i wilkotakow smarowano
czosnkiem, za$ plecione z niego wience wieszano w izbach, aby oddali¢ moce zta.

Folklor wampirystyczny ma swoja wyktadni¢ kulturowa. Od wiekow, arche-
typ wampira fascynowal, budzit strach, inspirowal i znajdowal swoje odbicia
w sztuce. Pomijajac romantyzm postaci i jej symbolike, interpretacji mitu wampi-
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ra mozna doszukiwac si¢ w hipotezach S$cisle ,,scjentystycznych”. Biochemia
i medycyna wskazuja tu nieprzypadkowo na porfiryny — substancje, ktorych rola
w przyrodzie ozywionej jest trudna do przecenienia...

»Dlaczego trawa jest zielona, a krew czerwona” (John Donne)

Porfiryny, powszechnie uznawane sg za jedne z najstarszych chromoforow orga-
nicznych, a ich filogeneza sig¢ga poczatkdw zycia na Ziemi. O roli porfiryn w lancu-
chu ewolucji zadecydowata zapewne ich zdolno$¢ do kompleksowego wiazania
metali, poniewaz kompleksy takie tworza grupy prostetyczne wielu funkcjonalnie
aktywnych biatek. Porfiryny sa zwiazkami chemicznymi posiadajacymi selektyw-
na zdolnos$¢ absorpcji $wiatlta widzialnego i jako takie stanowia grupg czasteczek
biologicznych, ktorych obecno$¢ w naturze ma fundamentalne znaczenie dla pro-
cesOw produkcji 1 przetwarzania energii. Wspolna cecha porfiryn jest szkieletowa
budowa oparta na czterech tancuchach pirolowych (patrz rysunek) tworzaca pier-
Scien naprzemiennie pojedynczych i podwodjnych wigzan pomigdzy atomami we-
gla.
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Charakterystyczny podstawowy pierscien porfirynowy (a) ztozony jest gldwnie z atoméw
wegla, wodoru 1 azotu. Obszary zacienione wskazuja uklad sprz¢zonych wiazan podwoéj-
nych ze zdelokalizowanymi elektronami. W centrum czasteczki znajduje si¢ jon metalu
(zelazo, w przypadku hemu (b), magnez w molekule chlorofilu (c) i bakteriochlorofilu (d)
oraz kobalt w czasteczce witaminy B12)
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Wewngtrzna przestrzen pierscienia wypelia wiazany kowalencyjnie z atomami
azotu jon metalu. Lancuch jedenastu podwojnych wigzan sprawia, ze porfiryny sa
niezwykle trwalymi czasteczkami z charakterystycznym dla tego typu wiazan
uktadem ,,rozmytych” elektronéw typu =m. Przyktadami biologicznie czynnych
porfiryn sa hem (bgdacy niebiatkowa czgscia hemoglobiny, gldwnego sktadnika
krwi), cytochromy, a takze niektore enzymy (katalazy i1 peroksydazy).

Podstawowy model czasteczki hemu. W centrum zaznaczono kolorem fioletowym jon metalu
(zelaza). Na niebiesko zaznaczone sa pozycje atomoéw azotu; pierScien porfiryny tworza
zaznaczone kolorem zielonym atomy wegla (kolory widoczne w wersji elektronicznej)

Wszystkie zawierajq jon zelaza i moga stuzy¢ jako czasteczki magazynujace elek-
trony. W odrdznieniu, grupa chlorofili i bakteriochlorofili tworzy rodzing porfiryn
posiadajacych centralnie osadzony jon magnezu. Wspomniane molekuty r6znia
sig¢ odmiennymi grupami podstawnikow, czyli zespotow atoméw dotaczanych do
makropierscienia porfiryny. Widmo absorpcji chlorofilu jest przesunigte do zakre-
su czerwonej barwy $wiatla widzialnego, za§ obserwowalna przez nas zielona
barwa pigmentu odpowiada, w przyblizeniu, barwie rozpraszanego $wiatta z prze-
ciwnego kranca widma. Doktadnie odwrotna sytuacja ma miejsce dla odpowiada-
jacego za czerwony kolor krwi, hemu. Réznica ta decyduje o kontemplowanych w
1612 roku w dziele Of the progresse of the Soule Johna Donne’a barwach krwi
i trawy!

Ostatnio opublikowano materiat dotyczacy fascynujacych wtasnosci porfiryn:
oto udalo si¢ syntetycznie skonstruowa¢ mikrometrowej dtugosci porfirynowe nano-
rurki mogace petni¢ rolg uaktywnianych $wiattem fotoprzewodnikow. W Polsce
badania tego typu prowadzone sa z duzym powodzeniem w grupie Lechostawa
Latos-Grazynskiego na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, gdzie
zsyntezowano tzw. ,,odwrocong” porfiryng. (Czasteczka symetrycznej porfiryny
ma cztery atomy azotu zlokalizowane w centrum — w porfirynie odwrdconej jeden
atom azotu jest zastapiony weglem, za$ azot znajduje sig na pierscieniu czasteczki.)
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Model struktury hemoglobiny, barwnika czerwonych ciatek krwi, ktorego funkcja jest
przenoszenie tlenu (przylaczanie go w plucach i uwalnianie w tkankach). Sklada sig
z czgsci biatkowej i tzw. grupy prostetycznej (hemu)

Z wcze$niejszych badan nad naturalnymi porfirynami wiadomo bylo takze, ze
skutkiem wadliwego, niepelnego metabolizmu hemu, biologiczne porfiryny od-
ktadaja si¢ w tkankach, migdzy innymi, w skorze. Pod wplywem $wiatla ulegaja
one wowczas wzbudzeniu, za$ nadmiar energii moga przekazywac innym cza-
steczkom, prowadzac do powstawania wysoce reaktywnych, toksycznych dla
komorek, wolnych rodnikéw tlenowych. To fotouczulajace dziatanie porfiryn jest
dzisiaj podstawa uznanej terapii fotodynamicznej, w ktorej wzbudzone $wiattem
porfiryny wykorzystywane sa do niszczenia szybko dzielacych sig komorek nowo-
tworowych. Oryginalny pomyst na tworzenie fotouczulaczy porfirynowych zro-
dzit si¢ przypadkiem, przy badaniu zaburzonego metabolizmu hemu, ktéry pro-
wadzi¢ moze do powaznej choroby o symptomach zblizonych do cech ,,wampiry-
zmu” — porfirii erytopoetyczne;j.

Porfiria, choroba Giinther’a i folklor wampirystyczny

Wydanie lipcowe ,,The Lancet” z roku 1908, w artykule Archibalda Garrod’a
przynosi obszerne omdéwienie wrodzonych wad metabolizmu wzmiankujac tez
o chorobach krwi. Znane i sklasyfikowane zaburzenia dziedziczne i nabyte, spo-
wodowane brakiem enzymu bioracego udzial w syntezie hemu nazwano wkrétce
porfiriami lub zespotem chorobowym Giinthera. We wrodzonej porfirii erytopo-
etycznej rejestruje si¢ niedobor kosyntazy: na drodze syntezy hemu pojawia si¢
wowczas, oprocz niezbgdnego uroporfirygenu III, uroporfirygen I, symetryczny
izomer tego samego zwiazku, ktory jednak nie odgrywa zadnej roli fizjologiczne;.
Poza zbgdnym produktem syntezy hemu, odktadane sa woéwczas w organizmie
takze inne zwiazki porfirynowe oraz ich pochodne. Sa one odpowiedzialne za
silnie czerwona fluorescencj¢ uzgbienia osob chorych na porfirie. Podobnie, na-
gromadzeniu porfiryn w skérze chorych przypisuje si¢ ich szczeg6lng wrazliwo$¢
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na $wiatto, ktora prowadzi¢ moze do pgkania naskorka i tworzenia si¢ trudno
gojacych si¢ ran. Chorobie towarzyszy¢ moga postgpujace deformacje twarzy.
Wiadomo takze, ze w przypadku porfirii wrodzonych (zespdt gendw odpowie-
dzialnych za dziedziczenie choroby zostal odkryty na 10-tym chromosomie),
z czasem mogg nasila¢ si¢ symptomy wskazujace na uszkodzenie uktadu nerwo-
wego.

Najprawdopodobniej na porfirig cierpial krol angielski, Jerzy I1I (1738-1820),
ktoérego ,,szalenstwa” (znane z filmowego obrazu Nicholasa Hytnera ,,Szalenstwa
krola Jerzego”) zadecydowaly o utracie przez Brytyjczykoéw ,kolonii amerykan-
skich”. Hipotezg taka wysnuli psychiatrzy badajacy dokumentacjg medyczna
przechowywana w archiwach krélewskich w Windsorze. Wspotczesne zrodta
medyczne wskazuja takze na mozliwe pochodzenie porfirii nabytych, uaktywnia-
jacych si¢ pod wplywem dziatania silnych $rodkéw chemicznych (np. herbicy-
dow). Podejrzewa sig, ze jednym z nich byl stosowany przez Stany Zjednoczone
defoliant, Agent Orange. W istocie, sugeruje si¢, ze podstawowe elementy bio-
chemicznej syntezy porfiryn, tzn. kwas delta-aminolewulinowy czy porfobilino-
gen moga atakowa¢ uktad nerwowy, co w niektorych przypadkach prowadzi¢
moze do dodatkowych objawdéw psychicznych porfirii, tj. bezsennosci, taknienia
i napadow legku.

Watek porfirii i symptoméw wampirycznych podniesiony zostat w 1985 roku
przez Davida Dolphina, profesora biochemii na Uniwersytecie British Columbia
w Vancouver. Dolphin w swoim wystapieniu konferencyjnym po§wigconym roz-
powszechnianiu osiagni¢¢ naukowych wspomniat takze o hipotezie tlumaczacej
»antywampiryczne” dziatanie czosnku. Z badan nad cytochromem P450 i degra-
dacja hemu, jakie prowadzone byty przez grupg Dolphina wynika, ze proces alki-
lacji (przylaczania grupy alkilowej) moze by¢
odpowiedzialny za destrukcje czasteczki hemu.
Sugerowaloby to, ze Allium Sativum, zawie-
rajace siarczek alkilu miatoby dostarczaé che-
micznego narzegdzia niszczacego krew, a wigc
mocno uwrazliwiajacego wampira na jego
chorobe...

Obwoluta ksiazki ,,Wampir: biografia symboliczna”
Marii Janion. Znakomity przewodnik po watkach
wampirystycznych w sztuce i literaturze
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W przeciwienstwie jednak do roli nadmiarowego gromadzenia si¢ porfiryn
w organizmie czlowieka, ktore dobrze ttumaczy ,,wampiryczne” symptomy cho-
roby (w tym wspomniang reakcj¢ na §wiatlo, czy fluorescencje tkanki kostnej),
hipotetyzowane przez Dolphina ,,0dstraszajace” dziatanie Allium Sativum nie zosta-
fo do konca zweryfikowane naukowo.

Zapewne, omowieniu powinny tez by¢
poswigcone zrodia tradycyjnych przeka-
z6w dotyczacych wielu innych $rodkow
uzywanych w walce z wampirami. Tym
jednak, podobnie jak idei srebrnej kuli
i osikowego kolka poswigcimy kilka stow
przy innej okazji.

Sabat czarownic Hansa Baldunga Griena. P6zne
sredniowiecze obfitowalo w alegoryczne przed-
stawienia, w ktorych pojawiaja si¢ czgsto na
pot sataniczne postaci ludzkie, wiedzmy i de-
mony, odrazajace i pokraczne istoty przypra-
wiajace 0 zgroze

Wampir Edwarda Muncha (1863-1944)
ze zbioréw grupy muzealnej w Wiirth’a w Niemczech
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PREIS RM 30~ IN TEILZAHLUNGEN R MO-

Kiepert\-"'crlag

Bodaj najpopularniejszy model wampira wspotczesnego
produkowanego przez koncern AEG...
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Michael Faraday

Bronistawa Sredniawa
1l LO, Krakow

Rodzina, dziecinstwo i droga do pracy w nauce
Michael Faraday urodzit si¢ 22 wrzesnia 1791 r.
W Wielkiej Brytanii byt to czas rewolucji prze-
mystowej, ktora spowodowata masowy ruch lud-
nosci w kierunku duzych miast. Na krotko przed
urodzeniem Michaela jego rodzina, pochodzaca
z Yorkshire, osiadta w Newington Butts, wowczas
podlondynskiej wsi. Dzi$ jest to okolica dworca
kolejowego Waterloo. Faradayowie nalezeli do
prezbiterianskiej sekty zwanej sandemanska, wy-
wodzacej si¢ z XVIII-wiecznej Szkocji, ktora da-
zyta do powrotu do prostych, wczesnochrzesci-
janskich form kultu. James, ojciec Michaela, byt
kowalem. Status finansowy rodziny byt bardzo
skromny. Zanim w wieku lat 12 Michael rozpoczat
pracg zarobkowa jako chlopak na posytki w ksigegarni, zakonczyl pierwszy etap
edukacji w szkole, uwienczony umiejetnoscia czytania, pisania i znajomos$cia
podstaw arytmetyki. Kolejnym etapem jego drogi zawodowej byta siedmioletnia
praktyka introligatorska, po ktorej zostal pelnoprawnym rzemieslnikiem. Faraday
nie tylko oprawiatl ksiazki naukowe, ale rowniez je czytal i studiowat. Uczgszczat
takze na rozne wyktady popularnonaukowe, wystuchat migdzy innymi cyklu pre-
lekceji, ktore wygtaszat Sir Humphry Davy w Royal Institution w Londynie. Davy,
pochodzacy z Kornwalii, wowczas 32-letni profesor chemii, znany z wynalazku
bezpiecznej lampy gorniczej i z doswiadczen z tukami elektrycznymi, poza tym
odkrywca kilku pierwiastkow, byt swietnym wykladowca. Po wystuchaniu kilku
wystapien Davy’ego Faradayem zawladngta nieodparta mysl o pracy naukowe;j,
cho¢by na najnizszym stanowisku. Skompletowal swoje notatki z czterech wyshu-
chanych wyktadow, opatrzyt rysunkami i wystat najpierw do Przewodniczacego
Royal Society, na co nie otrzymat zadnej odpowiedzi, a potem do samego Davy’ego,
ktory natychmiast odpowiedzial na list w sposob przyjacielski, a po jakim$ czasie,
gdy zwolnito si¢ miejsce laboranta, zaangazowal go do pracy w Laboratorium
w Royal Institution. Byt to marzec 1813 roku, Faraday miat 21 lat.




Foron 93, Lato 2006 31

Wielka podroz

W pazdzierniku tego roku Davy, jego zona i Faraday wyruszyli w dluga podréz
naukowa po Europie. Pomimo trwajacej wowczas wojny Anglii z Francja nasi
angielscy bohaterowie dzigki specjalnemu pozwoleniu wtadz francuskich podro-
zowali bezpiecznie po kraju odwiecznego wroga. Trasa cate] podrozy wiodta
poprzez Francjg, Wlochy, Niemcy i Belgig. W Paryzu spotkali si¢ z Ampérem,
Gay-Lussakiem i Humboldtem. Od Ampére’a Davy dostal preparat, z analizy
ktorego zidentyfikowal nowy pierwiastek jod, wykonal tu réwniez dos§wiadczenia
elektrochemiczne przy pomocy duzego ogniwa Volty. W Genui badali rybg, ktora
magazynuje catkiem sporo tadunku elektrycznego i wytwarza ,,wysokie” napigcie.
We Florencji przy uzyciu wielkich soczewek Ksigcia Toskanskiego Davy prze-
prowadzit doswiadczenie ze spalaniem diamentu udowadniajac, ze diament zbu-
dowany jest z wegla. W Rzymie brali udziat w badaniach magnetyzmu. Najbar-
dziej na poludniu byli na Wezuwiuszu i w Neapolu. W drodze powrotnej miato
miejsce spotkanie Davy’ego i Faradaya z Alessandro Volta. Odwiedzili jeszcze
Genewe i Bawarig. Podczas drugiego pobytu w Rzymie w czasie karnawatu Fara-
day bawit si¢ i cieszyt z zabawy, tak r6znej od londynskich zimowych wieczoréw
i nocy. Po pottorarocznych wojazach po kontynencie w kwietniu 1815 roku,
w pospiechu, panstwo Davy i1 Faraday powrdcili do Anglii. Ten przyspieszony
powrdt mogta spowodowac zardwno skomplikowana sytuacja polityczna (za dwa
miesigce miata rozegraé si¢ bitwa pod Waterloo), jak i dysonanse w zwiazku pan-
stwa Davy’ch. Mrs. Apreece, mloda, bogata wdowa ze Szkocji poslubita Sir
Davy’ego w 1812 roku, w 3 dni po otrzymaniu przez niego tytulu szlacheckiego.
Nalezata do tego rodzaju ludzi, ktorym tytuly i dostatek szkodza, czyniac ich
przykrymi dla otoczenia i coraz trudniejszymi w kontaktach. Faradaya traktowata
zle, na co on bynajmniej nie reagowat potulnie. Pomimo utarczek z Lady Davy, ta
niezwyklta podroz naukowa byta jego wprowadzeniem w $wiat wielkiej nauki.

Czlonkostwo w Royal Society
Zatozone w 1660 roku Royal Society, cho¢ poczatkowo jego cztonkami bywali
réwniez amatorzy, cieszyto si¢ wielkim prestizem. Cztonkostwo w Royal Society
jest wielkim honorem dla kazdego brytyjskiego naukowca, stawia go w szeregu
z Newtonem, Wrenem, Hookiem czy Dirakiem. Obcokrajowcy maja szans¢ na
status Czlonka Zagranicznego, a tym samym na towarzystwo Ohma, Bethego,
Bohra czy Heisenberga.

Cztonkostwo w Royal Society bylo dla Faradaya tym zaszczytem, ktory wiele
lat p6zniej cenit sobie najbardziej ze wszystkich otrzymanych wyréznien. W 1820 r.
Faraday byl juz autorem 37 prac i komunikatéw naukowych oraz mial za soba
seri¢ wykltadow z chemii w City Philosophical Society. Jednak na przeszkodzie do
wyboru stangty niestuszne posadzenia o plagiat, ktore szybko zostaly wyjasnione
oraz osobisty sprzeciw Davy’ego, aktualnie sprawujacego funkcjg¢ przewodnicza-
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cego tego stowarzyszenia. Sprzeciw Davy’ego mozna ttumaczy¢ nie tylko tym, ze
podupadat on juz woéwczas na zdrowiu, ale takze zazdroscia i strachem przed
konkurencja ze strony 13 lat mlodszego Faradaya. Z uptywem czasu sprzeciw
Davy’ego ostabt i w styczniu 1824 roku Faraday dostapit upragnionego wyboru.
Mimo tego niefortunnego incydentu w znajomosci obu uczonych, Faraday zawsze
wyrazat si¢ z najwyzszym szacunkiem o Davym. Biograf Davy’ego tak pisze o ich
stosunkach naukowych: ,Faraday, $wiadomie Iub nieswiadomie, zawdzigczal
duzo tym blyskom geniuszu Davy’ego. Faraday z jego zdolnoscia do doswiad-
czen, z jego cierpliwoscia i nieomylna intuicja, dodawatl precyzj¢ i koncowa po-
sta¢ do wstgpnej mysli Davy’ego”. Z uptywem czasu Faraday coraz wigcej zaj-
mowat si¢ wlasna tematyka naukowa.

Faraday poslubit 9 lat od niego mtodsza Sarah Bernard, siostrg¢ swego przyja-
ciela. Znata ona przez swego brata dawne zapiski mtodego Michaela na temat
malzenstwa. Tym bardziej byta nieufna, gdy Michael zaczal okazywaé jej swoje
zainteresowanie. Ojciec panny, ztotnik, réwniez sceptycznie odnidst si¢ do zalo-
tow mlodego uczonego. Panna wyjechata do Ramsgate by spokojnie sprawe
przemysle¢. Faraday podazyt w §lad za nia. Spedzili razem w tym nadmorskim,
portowym miescie tydzien. Ich $lub odbyt si¢ w czerwcu 1821 roku. Wiasnych
dzieci nie mieli, ale w roku 1826 wzigli na wychowanie kilkuletnia krewna Zony;
zycie rodzinne uktadalo im si¢ harmonijnie i szczg§liwie. Mieszkali w gmachu
Royal Institution. W kazdy sobotni wieczor sktadali wizyte u rodziny Sarah.

Nalezac juz do Royal Society Faraday, przy aktywnym poparciu Davy’ego,
zostat Dyrektorem Laboratorium w Royal Institution w 1825 roku. Wtedy wiasnie
rozpoczgto spotkania naukowe w piatki wieczorem. Z siedemnastu seminariéw,
ktére odbyty si¢ w pierwszym roku dziatalnosci, szes¢ wyglosit osobiscie Faraday.
Spotkania te odbywaja si¢ do dzis. W rok pozniej zapoczatkowano tam takze
tradycje bozonarodzeniowych wykladow dla mtodych stuchaczy. Faraday, bardzo
dobry prelegent, byt wytrawnym stuchaczem wyktadow i na temat sztuki wykta-
dania miat od wczesnej miodosci skrystalizowane poglady. Twierdzit on, Zze wy-
ktadowca powinien zachowywac si¢ swobodnie, a rownoczesnie by¢ skupiony,
przekazywaé wiedz¢ w sposob czytelny, ilustrowa¢ wyktad, nie powinien zapo-
mina¢ o stuchaczach, a wrecz okazywac im szacunek, nie powinien czyta¢ z nota-
tek (poza cytatami), wyklady nie powinny by¢ zbyt dtugie, by nie mgczy¢ stucha-
czy. Wciaz aktualne sa jego praktyczne zalecenia, by nie powtarza¢ tego samego
zdania kilka razy, by nie poprawia¢ samego siebie, lub nie chrzakac i bakac,
w czasie, gdy szuka si¢ w glowie odpowiedniego stowa. Docenial wagg zarowno
tresci, jak i formy wyktadu; poziom obu sktadowych §wiadczyt o doskonalosci
kazdego wystapienia. Szes¢ popularnonaukowych wykladow Faradaya z roku
1860 ukazato si¢ jako ksiazka pod tytutem The Chemical History of a Candle.
(Tytut polskiego przektadu ,,.Dzieje swiecy”).
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Jezeli prad elektryczny wytwarza pole magnetyczne, to czy pole magnetyczne
moze indukowa¢ prad elektryczny?

Przypomnijmy w telegraficznym skrocie kilka faktow z historii nauki o elektrycz-
nosci. W 1800 r. Alessandro Volta zbudowat pierwsze ogniwo, dzigki czemu
mozna byto rozpocza¢ systematyczne badania pradu elektrycznego. W 1819 r.
Christian Oersted stwierdzit, Ze prad elektryczny plynacy w przewodniku od-
chyla igle magnetyczna, a Ampére dorzucit do tego, ze prad elektryczny w prze-
wodniku wytwarza pole magnetyczne wokot przewodnika, a zatem oddziatuje
z dowolnym polem magnetycznym w sasiedztwie. Odkryt on réowniez, ze dwa
przewodniki z pradem oddzialuja na siebie. Biorac takie fakty pod uwagg nasu-
nglo sig pytanie: skoro (staty) prad elektryczny wytwarza (stale) pole magnetycz-
ne, to czy mozliwe jest, aby pole magnetyczne wytwarzato prad elektryczny. Za-
uwazmy jeszcze, ze wtedy nikt nie mogt wiedzie¢ tego, co jest dla nas oczywiste,
ze prad elektryczny w przewodniku to ruch elektronéw (elektron odkryt J.J.
Thomson w 1897 r.). Jesli dwa magnesy lezace kolo siebie wywieraja na siebie
sily, to moze magnes potozony koto przewodnika wywota przeptyw pradu? Oka-
zalo sig, ze takie do§wiadczenie si¢ nie udato, a dzi§ wiemy, ze udac si¢ nie mogto
z powodu zasady zachowania energii. Pytanie z podtytulu nie dawato spokoju
Faradayowi od 1824 do 1831 roku. Wykonal w tym czasie wiele doS§wiadczen
i,,pomniejszych” odkry¢, ktorych uwienczeniem byta seria eksperymentow prze-
prowadzonych w ciagu kilku tygodni p6znym latem i jesienia 1831 roku.

Do pierwszego z nich uzyt zelaznej obrgczy grubej na % cala, o zewngtrznej
Srednicy 6 cali. Na tej obreczy nawinigte byly dwie cewki, A i B, ktdre byty od-
dzielone od siebie. Cewka A podlaczona byla do baterii, cewka B w przypadku
przeplywu w niej pradu miata tadowacé inng bateri¢, oddalona od niej. Igta magne-
tyczna ustawiona byta w odlegtosci 3 stop od obreczy z cewkami, przy przewod-
niku faczacym cewke B z bateria. Gdy Faraday podtaczat konce cewki A do bate-
rii, obserwowat wyrazne oscylacje igly magnetycznej, ktora niebawem przestawa-
fa drga¢. Gdy z kolei roztaczat konce cewki A z bateria, iglta magnetyczna rowniez
doznawata drgan. Zatem wiaczajac i rozlaczajac prad elektryczny w cewce A,
Faraday zaobserwowal wzbudzenie (indukcje) pradu elektrycznego w cewce B.
Oscylacje igly magnetycznej byty pierwszym obserwowanym dowodem na istnie-
nie zjawiska indukcji elektromagnetycznej. Innymi stowy, doswiadczenie opisane
powyzej bylo rowniez wynalazkiem i proba dziatania pierwszego transformatora.
Wiaczajac i wylaczajac prad w cewce A otrzymat prad zmienny w cewce B. Fara-
day konsekwentnie kontynuowat doswiadczenia i w kilka tygodni pdzniej udato
mu si¢ wytworzy¢ prad elektryczny wylacznie za pomoca magnesu.

Do tego stynnego doswiadczenia uzyl magnesu statlego w ksztalcie walca
o $rednicy % cala i dlugoéci 8 74 cala. Wsuwajac szybkim ruchem magnes na cata
dhugo$¢ do solenoidu, Faraday zaobserwowat, ze wskazowka podiaczonego do
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zwojnicy galwanometru poruszyla si¢. Gdy wyciagal magnes z solenoidu, wska-
zowka galwanometru drgneta w kierunku przeciwnym. Powtarzajac t¢ czynnosc,
otrzymat indukowany prad zmienny.

Trzecie do$wiadczenie przeprowadzil w jedenascie dni po drugim. Okragla
tarczg z miedzi obracal migdzy biegunami duzego magnesu w ksztalcie podkowy.
Os$ 1 brzeg dysku byly podtaczone do galwanometru. Gdy tarcza si¢ obracata,
wskazowka galwanometru odchylata si¢. Byl to prototyp generatora pradotwor-
czego.

Wplyw opisanych powyzej odkryé na rozwoj nauki i techniki trudno bytoby
przeceni¢. Po pierwsze, wynaleziony przez Faradaya generator elektryczny do
dzi$ dnia i jeszcze dtugo bedzie sercem kazdej elektrowni, a jego transformator
dziata od tamtego czasu w niezmienionej postaci. Po drugie, uczony zadat pytanie
o odwracalno$¢ zjawisk spotykanych w przyrodzie: jesli elektrycznos¢ powoduje
powstanie magnetyzmu, to czy magnetyzm moze wytworzy¢ elektrycznose,
a ogolnie pytat, czy jezeli A produkuje B, to czy B moze wyprodukowac A?

Faraday, rozwazajac np. oddzialywania pomigdzy dwoma magnesami, z nie-
checig odnosit si¢ do koncepcji oddziatywan ,,zjawisk na odlegto$¢”. Pojecia linii
magnetycznych, a potem linii elektrycznych byty mu bardzo przydatne, aby unik-
na¢ thumaczenia zjawisk w tym duchu.

Prawa elektrolizy Faradaya

W latach 1833-1834 zajmowat si¢ zjawiskami zwiazanymi z przeptywem pradu
elektrycznego w cieczach. Zauwazywszy, ze 16d nie przewodzi pradu, a woda
(musiata nie by¢ chemicznie czysta) przewodzi, badat przewodzenie pradu przez
zwiazki chloru w postaci stalej i ich roztwory. Wynikiem tych szczegdétowych
badan byly doglebne opisy zjawiska, teoria dysocjacji elektrolitycznej, zapropo-
nowanie termindéw fizycznych zwiazanych z tym dziatem fizyko-chemii, a zatem
stow: anoda, katoda, anion, kation, elektrolit, elektroliza. W ciagu miesigcy spg-
dzonych w laboratorium nad pomiarami wptywu pradu elektrycznego na zacho-
wanie si¢ wielu elektrolitow, doszedt do wnioskow, ktore dzi§ nazywamy prawa-
mi elektrolizy Faradaya: masa substancji wydzielonych na elektrodach jest wprost
proporcjonalna do natezenia i czasu przeptywu pradu; ten sam tadunek uwalnia
zawsze ilo$¢ substancji, ktora jest proporcjonalna do jej rownowaznika chemicz-
nego (96 500 C uwalnia zawsze 1 gramoréwnowaznik chemiczny substancji). Te
pionierskie odkrycia Faradaya daty poczatek szybko si¢ rozwijajacej od tamtego
czasu galezi nauki zwanej elektrochemia.

Elektrycznos¢ jest jedna

W tamtych czasach opisywano kilka rodzajow elektrycznosci. Elektrycznosc¢ ,,zwy-
ktg” otrzymywano przez pocieranie, migdzy innymi w maszynie elektrostatycznej,
»voltyczna” wytwarzano na skutek reakcji chemicznych na przyktad w bateriach
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Volty, ,,magnetyczna” produkowano w generatorach pradu elektrycznego, ,.ter-
moelektryczno$¢” obserwowano na spojeniach metali, ktére byly umieszczone
w o$rodkach o réznych temperaturach, az w koncu (cho¢ chronologicznie jako
pierwsza) badano elektrycznos¢ zwierzgca, gtownie obserwowang u zab iuryb,
na przyktad u wegorzy. Hipoteza Faradaya byta nastepujaca: jezeli obserwowane
rezultaty dziatania tych réznych rodzajow elektrycznosci sa takie same, to istota
tych zjawisk, pomimo z pozoru rdéznych zrddet zjawiska, powinna byé rowniez
taka sama. Zatem systematycznie i metodycznie sprawdzatl doswiadczalnie, ktore
z pigciu wyszczeg6lnionych rodzajow elektrycznosci powoduja taki sam skutek,
jaki jest obserwowany w przypadku jakiegokolwiek innego rodzaju elektryczno-
$ci. Sprawdzat krok po kroku czy kazde z pigciu zrodet napigcia wywotuje ten
sam efekt na ludzkie zmysty, czy przeptyw pradu elektrycznego z kazdego z tych
zrddel odchyla igle magnetyczna, czy indukuje magnetyzm, czy pomigdzy elek-
trodami kazdego z tych zrédetl moze przeskoczy¢ iskra, czy prad ptynacy z kazde-
go z tych zrodet wytwarza ciepto itd. Wyniki tych badan zawarl w tabelce. X ozna-
cza, ze taki efekt zaobserwowatl w doswiadczeniu, + oznacza, ze nie zostal zaob-
serwowany, ale wydaje si¢ by¢ bardzo prawdopodobny.

Obserwowane o
rezultaty > ) g
z |2%|2z2|8 |2 |Z_|eg|e
S |25|¢ £ 2 g 2T E5 58
) 52| 22|s = -S| 35| 828
: 2 2| 2| Ss|E£E|c2|2E2
Rodzaj S S &Bh|2 & o_%\ ER|ZE| 25| E5E
elektrycznosci g |BE|EE|EZ|F8|E5 |82 |Es.
VOLTYCZNA X X X X X X X X
ZWYKLA X X X X X X X X
MAGNETYCZNA X X X X X X X
TERMICZNA X X + + + + +
ZWIERZECA X X X + + X

Faraday tlumaczyl, ze brak doswiadczalnego dowodu niektorych zjawisk, sposrod
wymienionych w tabeli, w przypadku elektryczno$ci termicznej i zwierzgeej jest
wynikiem stabej intensywnosci tych rodzajow elektrycznosci. Wykonat rowniez
wiele doswiadczen ilosciowych potwierdzajacych jego tezg.

Kryzys wieku meskiego, lata podeszle

Po kilkudziesigcioletnim okresie wytezonej pracy Faraday podupadt na zdrowiu.
W 1841 roku cierpial na powazne zatamanie psychiczne i juz nigdy nie powrocit
do pehi sit. Objawy jego choroby sam opisywat jako utrat¢ pamigci, utratg fi-
zycznej wytrzymatoSci mozgu, niemoznos$é rysowania... Pewien wplyw na stan
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jego zdrowia mogto mie¢ wieloletnie uzywanie kubeczkow z rtgeia jako potaczen
drutéw. Z pewnoscia krople rteci co jaki§ czas rozlewaty si¢ na podtodze i paro-
waly w laboratorium trujac sukcesywnie uczonego przez wiele lat. W 1844 roku
Faraday, stosujac uzywane wowczas metody otrzymywania niskich temperatur
poprzez mieszaniny ozigbiajace i szybko parujace ciecze, dokonat skroplenia
chloru i kilku innych gazéow oraz udowodnit, ze powyzej pewnej temperatury nie
mozna gazu juz skropli¢. Bezskutecznie probowat réwniez skropli¢ tlen i wodor

Poczawszy od 1845 roku podjat prace bardziej teoretyczne, myslat o teorii
elektromagnetyzmu i jego zwiazku z grawitacja. W 1858 roku wyprowadzit si¢
z mieszkania w Royal Institution do domu ofiarowanego mu przez krélowa Wik-
tori¢ w poblizu Hampton Court. Ostatni wyktad wyglosit w wieku 70 lat, jednakze
przerwat go w potowie i juz wigcej do niego nie powrdcit. Wtedy shuchacze wstali
z miejsc i we wzruszajacej atmosferze zgotowali mu dluga owacje. Michael Fara-
day zmart w wieku 77 lat.

»Musze pozosta¢ Michaelem Faradayem do konca”

Faraday od czasow swojej mlodzienczej praktyki czeladniczej nie lubit merkan-
tylnej postawy zyciowej. Pomimo wielu pokus zawsze wyzej stawial wolno$¢
naukowca i filozofa od osobistego dobrobytu. Pozostat do konca uczonym nieza-
leznym od przemyshu, fabrykantow czy politykow. Zostal réwniez kaznodzieja
w swoim Kosciele. Jego kazania byly starannie przygotowywane, niezwykle tak-
towne, nakierowane na zainteresowanie stuchacza i przekazanie mu wtasnej rado-
Sci wyptywajacej z doznawania wzruszen religijnych. Ofiarowano mu tytut szla-
checki, ale wrodzona skromno$¢ nie pozwolita mu go przyja¢, dwukrotnie tez
proponowano najwyzszy honor w $wiecie brytyjskiej nauki, objecie funkcji prze-
wodniczacego Royal Society; takze i ten zaszczyt odrzucit, gdyz obawiat sig, ze ze
wzgledu na stan zdrowia nie podota funkcji.

Podsumowanie
Faraday byt nie tylko wybitnym eksperymentatorem. Na podstawie swoich do-
$wiadczen sformutowat wiele koncepcji oraz praw fizyki. Myslal doglebnie, me-
todycznie i systematycznie rozwijat logicznie swoj tok rozumowania, ktoérego
poprawnos$¢ sprawdzat i korygowat za pomoca wynikdéw i wnioskow z kolejnych
doswiadczen. Jego nastgpca w Royal Institution, John Tyndall pisal wrgcz gérno-
lotnie, ze Faraday byl wigcej niz filozofem, ze byt prorokiem. Maxwell, znajacy
Faradaya osobiscie, tak pisal: ,,Proste, szlachetne zycie Faradaya pozostanie réw-
nie dlugo we wspomnieniach potomnych, jak odkrycia, ktore jego imi¢ uczynilty
nie$miertelnym”.

Faraday znalazt si¢ w gronie uczonych i odkrywcow, ktorych nazwiska wy-
mienia si¢ nie tylko w konteksécie odkry¢ oraz praw fizyki — dwie jednostki fi-
zyczne wzigly nazwe od jego nazwiska: stala Faradaya — ilo$¢ tadunku potrzebna
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do wytracenia na elektrodzie jednego gramoréwnowaznika substancji oraz farad —
jednostka pojemnosci elektryczne;.

Referencje

[1] D.C.K. MacDonald, Faraday, Maxwell and Kelvin, wyd. Heinemann, London 1964.
[2] Rom Harré, Great Scientific Experiments, wyd. Phaidon, Oxford 1981.

[3] J. Gordon Cook, Michael Faraday, wyd. Adam&Charles Black, London 1963.

Od Redakcji:

Wtadystaw Natanson w eseju Michal Faraday, bedacym wstgpem do ksiazeczki
Drzieje swiecy (Proszynski i S-ka, Warszawa 1997) przytacza stowa Faradaya:

,Mam o wiele wigcej zaufania do jednego cztowieka, ktory ciatem i dusza usituje
rozwiaza¢ pewne zadanie, anizeli do sze$ciu ludzi, jesli o nim tylko wciaz rozprawiaja,
Nic nie doréwna doswiadczeniu, ono prostuje sady mylne i dla wiedzy jest prawdzi-
wym postgpem. [Podrgczna notatka.]”

»~Elektryczno$é nazywaja sita pigkna, cudowna... Ale urok elektrycznos$ci nie na
tym polega, ze jej dziatanie jest nieoczekiwane i tajemnicze, ze kazdy zmyst ludzki
moze podrazni¢ znienacka; nie, raczej na tym, ze poddana jest pewnym prawom, ze
wiedza i rozum czlowieka potrafi nig rzadzi¢. [Ustgp z publicznego wyktadu w 1858 r.]”



38 FoTtoN 93, Lato 2006

Czego nauczyl nas Lem?

Krzysztof Fiatkowski
Instytut Fizyki UJ

Stanistaw Lem z jamnikiem Pegazem, rok 1973 (fot. Andrzej Kobos, Zwoje)

Kto§ moze zachna¢ si¢ na postawione w tytule pytanie. Przeciez Lem nie byt
uczonym, nie petnit tez zadnej waznej funkcji panstwowej, ani spotecznej. Byt
»tylko” pisarzem i publicysta, cho¢ jego dorobek klasyfikowany jest w innych
krajach jako wazny przyczynek do filozofii wspolczesnej. Niemniej bedg si¢ upie-
ral, Zze dla pokolen Polakow Lem byt bardzo waznym nauczycielem, a dla mojego
pokolenia — urodzonych podczas wojny, wychowywanych w stalinowskim PRL-u
— jednym z najwazniejszych.

Nie zamierzam tu wylicza¢ dziesiatkow zjawisk dzisiejszego $wiata, ktore
Lem przewidzial, bo nie chodzi tu o to, ze przygotowywal nas On do zmian, ktore
nadchodza. Kazde spoteczenstwo jest i tak nieodmiennie zaskakiwane takimi
zmianami i dopiero po fakcie przypomina sobie: ,,ach, przeciez kto§ nam to juz
zapowiadal”. Uwazam, ze waga tworczosci Lema wynikata gléwnie z innego
faktu.

Lata stalinowskie byly czasem tak groznym nie tylko dlatego, ze odebrano
nam swobody obywatelskie, ze nawet bezczynno$¢ nie zabezpieczata nikogo
przed losowo spadajacymi represjami, ale dlatego, ze probowano nas zniechgcié
do samodzielnego mys$lenia. Mielismy czyta¢ tylko ksiazki upewniajace nas w
stusznosci jedynej whasciwej ideologii, przekonujace — niekiedy bardzo skutecznie
— o nieuchronno$ci biegu historii, prowadzacej wszystkich do nowego, wspaniate-
go $wiata komunizmu. Dawna literatura, stosownie przesiana, miala stopniowo
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odchodzi¢ i odgrywaé coraz mniejsza rolg, a nowe ksiazki wydawano po uwaznej
cenzurze. Jak to si¢ wigc stalo, ze powiesci i opowiadania Lema, pozornie zgodne
z wymaganiami ideologicznej ortodoksji, wychowaly mtodych ludzi gotowych do
kontestacji zastanej rzeczywistosci?

Myslg, ze mozna odpowiedzie¢ na to pytanie krotkim, ale naprawde trafnym
zdaniem: bo On uczyt nas mysle¢. Nawet w Jego wczesnych powiesciach, opisu-
jacych podréze gwiezdne organizowane przez rzadzacych na catej Ziemi komuni-
stow, wystepowali ludzie zywi, gotowi do poswigcen, ale nie wolni od watpliwo-
$ci, a przede wszystkim mys$lacy i uznajacy prawa innych do samodzielnego my-
$lenia. A z czasem Lem rozwijat i swoje umiejgtnosci pisarskie, 1 wizjg Czlowie-
ka, ktéoremu zadna wladza nie odbierze zdolnosci myslenia i (cho¢ pozornie ogra-
niczonego) kierowania wtasnym losem.

Przez ponad pot wieku powstawaly kolejne ksigzki Lema, a czytali je nie
tylko uczniowie i studenci, ale coraz szersze rzesze dojrzatych czytelnikow. Wielu
miatlo Mu za zle, ze nie porzuca ,getta” fantastyki naukowej, ze po ,,Szpitalu
Przemienienia” nie wrocit juz do tematyki wspoltczesnej. Ale przeciez Swiat przy-
szto$ci z powiesci Lema to ten sam $wiat, w ktorym my zyjemy, ,tylko troche
pdzniej”. Piloci rakiet kosmicznych musza zmagac sig¢ z tymi samymi problema-
mi, ktoére znali marynarze Conrada i piloci Saint-Exupery’ego. A my, czytajac
ksiazki Lema, na nowo przezywamy te same rozterki. Nie watpig, ze lektura tych
ksiazek bedzie udzialem jeszcze wielu pokolen.

Tygodnik Powszechny 15 (2961), 9 kwietnia 2006
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Eksploratoria fizyczne w Polsce
Henryk Zbigniew Wrembel

Bydgoszcz

Chciatbym uzupehi¢ interesujacy artykul Stanistawa Bednarka pod tym tytutem
(Foton Nr 91, zima 2005, s. 53—57) informacja o funkcjonowaniu w Bydgoszczy
Fundacji Promocji Nauki i Techniki Experymentarium. Jest to sui generis mu-
zeum nowego rodzaju, jakich wiele powstalo na $wiecie w ostatnich dekadach
XX w. W istocie rzeczy sa owe muzea osrodkami upowszechnienia nauki, w kto-
rych eksponaty mozna ,,dotknac”, a takze samodzielnie wykonac wiele ekspery-
mentoéw. Tego rodzaju ekspozycje przyjeto si¢ nazywaé hands-on museum.

Bydgoskie Experymentatorium powstato 23 lutego 2004, a jego niestereoty-
powymi fundatorami sa: prof. dr hab. Jerzy Stelmach — dziekan Wydziatu Mate-
matyczno-Fizycznego Uniwersytetu Szczecinskiego, przedsigbiorca Zbigniew
Jurgiel z Bydgoszczy oraz mec. mgr Pawel Szafranek — wzigty bydgoski adwokat
mlodszego pokolenia. Interesujacy jest rowniez sktad Rady Fundacji, stanowia ja:
fizyk prof. dr hab. Jerzy Stelmach (nota bene ze Szczecina), biolog mgr Magdale-
na Nowak-Szafranek i pedagog mgr Elzbieta Sitarek. Fundacja dziata na zasadzie
organizacji non profit, a dochod ze sprzedazy biletow przeznaczony jest na utrzy-
manie i dalszy rozwdj Experymentatorium.

Ekspozycje Experymentarium Bydgoskie sktadajacg si¢ z kilkudziesigciu
rekwizytow fizycznych ulokowano na urokliwej Wyspie Mtynskiej w okazatym
zabytkowym ,,czerwonym spichlerzu”, budynku znajdujacym si¢ obecnie w gestii
Muzeum Okrggowego w Bydgoszczy. Eksponaty na wystawg wynajduja w prze-
réznych rupieciarniach, mozolnie odtwarzaja lub kleca od nowa pp. Zbigniew
Jurgiel i mec. mgr Pawet Szafranek oraz dr Matgorzata Pyskir z Katedry Biofizyki
Collegium Medicum UMK w Bydgoszczy i doc. dr Mikotaj Rozwadowski, byly
dyrektor Instytutu Fizyki i Matematyki Akademii Techniczno-Rolniczej w Byd-
goszezy — jedyni bydgoscy fizycy, ktorzy przytaczyli si¢ do tej dziatalnosci. Dy-
zury na wystawie pelnia studenci Collegium Medicum UMK oraz studenci fizyki
technicznej Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy.

Wystawa Experymentarium Bydgoskie, podobnie, jak i w innych os$rodkach,
cieszy si¢ w Bydgoszczy ogromnym powodzeniem — nie tylko u mtodziezy szkol-
nej, ale 1 wérdd dorostych. Rocznie zwiedza ja ponad 5 tys. 0sob, co stanowi wig-
cej niz 1% mieszkancow Bydgoszczy! Taka frekwencja nie moze si¢ poszczycic
zadne z pozostatych bydgoskich muzedéw. W lutym ubieglego roku — w ramach
Swiatowego Roku Fizyki — eksponowano ja przez kilka tygodni takze w Zninie.
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Roéwniez i tu zainteresowanie publicznosci bylo ogromne, a w ciagu miesiaca
zwiedzito ja ponad tysiac osob. Niestety, 6w zabytkowy spichlerz nie jest ogrze-
wany, a proby dogrzania go za pomoca réznego rodzaju dmuchaw spelzty na
niczym. Z tego powodu ekspozycja dostepna jest jedynie w ciagu 7—8 cieplejszych
miesigcy, od p6znej wiosny do wczesnej jesieni.

Niezmiernie budujace w tym wszystkim jest to, ze potrzebe takiej instytucji
zauwazyli w Bydgoszczy nie fizycy, lecz przedsigbiorca, biolog, pedagog i praw-
nik! Bardzo natomiast dziwi brak wspotpracy z Fundacja bydgoskich fizykow —
kilkudziesigciu dziatajacych na tutejszych wyzszych uczelniach, jak i licznego
grona fizykéw zatrudnionych w o$wiacie.

Smgtnie wspominam, ze za czaso6w mojej odleglej mtodosci eksponaty poka-
zywane obecnie z pietyzmem na przeréznych wystawach w rodzaju Eksplorato-
rium, Experymentarium, jak i na wystawach Zabawek fizycznych stanowity stan-
dardowe wyposazenie szkolnych gabinetow fizycznych. Niestety, kolejne ,,refor-
my o$wiaty” jak i odej$cie z zawodu zaangazowanych nauczycieli fizyki spowo-
dowaty w wigkszosci szkot catkowite zniszczenie owych zbiorow, a tam, gdzie
jakim$ zbiegiem okolicznosci jeszcze przetrwaly, pokrywa je czgsto gruba war-
stwa kurzu.

Nie dziwi tez, ze pierwsze na $wiecie centra upow-
szechniania nauki w rodzaju hands-on museum utworzo-
no wiasnie w USA. Nastapito to w reakcji na rozpaczliwie
niski poziom nauczania przedmiotow z zakresu science
w tamtejszych szkotach. Pierwsze z nich, Exploratorium,
the museum of science, art and human perception, po-
wstalo w 1969 r. w San Francisco z inicjatywy znakomi-
tego amerykanskiego fizyka — dra Franka Oppenheimera
(1912-1985), ktory byt zreszta jego dyrektorem az do
swej $mierci w 1985 r. W swoim czasie byt wybitnym
specjalista w zakresie separacji izotopéw uranu. Pod ko-
niec drugiej wojny $wiatowej dolaczyt do grona znako-
mitych uczonych prowadzacych w Los Alamos od 1942 r.
w ramach tzw. Programu Manhattan — the Manhattan
Project — badania nad bronia jadrowa. Programem tym
kierowat jego starszy brat Jacob Robert Oppenheimer
(1904-1967) nazwany pozniej ojcem bomby atomowe;j.
Dziatal tu réwniez znakomity polski matematyk Stani-
staw Ulam, ktéry migdzy innymi opracowal konstrukcje
ostatecznej wersji bomby wodorowej, bomby-H.

Frank Oppenheimer
pod koniec zycia
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W programie ,,Manhattan”, w samym tylko laboratorium w Los Alamos, za-
trudnionych bylo w tamtym czasie 6 tys. naukowcoéw, a ogodlem uczestniczylto
w nim 125 tys. oséb. Koszt tych badan wyniost ok. 2 mld é6wczesnych dolardéw, co
odpowiada mniej wigcej wartosci pét biliona, tj. 5-10'!, obecnych US...

W 1949 r. ostawiona komisja McCarthy’ego odsungta dra Franka Oppenhe-
imera od prac badawczych. Nastepnych 10 lat spedzit jako hodowca bydta w Pa-
gosa Springs, Kolorado. Stracit tez catkowicie kontakt z intensywnie rozwijajaca
si¢ wowczas fizyka jadrowa. Totez po podjeciu w 1959 r. pracy na stanowym
University of Colorado poswigcit sig catkowicie popularyzacji fizyki i nauk przy-
rodniczych (tzw. science). Na University of Colorado zbudowat Laboratorium,
ktore wyprzedzato w pewnym sensie przyszte, kalifornijskie Exploratorium. Osta-
teczna koncepcja tego osrodka uksztattowata si¢ jednak dopiero w 1965 r., gdy
w ramach stypendium Guggenheima poznat europejski system muzealnictwa.

Od Redakcji:
Globtroterom przypominamy, iz w poprzednim Fotonie (nr 92, wiosna 2006)
zamiesciliSmy adresy internetowe eksploratoriow z calego §wiata.
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KACIK ZADAN

Odglosy z jaskini
Adam Smolski

W zestawach licealnych Lwiatka 2006 wsrod licznych zadan o rowerze pojawita
si¢ seria podobnych do siebie pytan o sil¢ tarcia dziatajaca ze strony podtoza na
rowerowe koto. Rozwazane byly sytuacje, gdy rowerzysta

e ,pedatuje ochoczo” (III klasa liceum)

¢ nie pedaluje, bo mocno hamuje, tylnym hamulcem” (I klasa liceum)

e _nie pedatuje, bo mocno hamuje, przednim hamulcem” (II klasa liceum)
Proponuje kolejne warianty zadania, niewykorzystane w Lwiatku, ale godne roz-
wazenia:

Ktory rysunek moze pokazywac poprawnie sity tarcia dziatajace na opony kot
roweru? Rowerzysta siedzi na siodetku, ale nie pedatuje i rower toczy sig, zwal-
niajac wyraznie z powodu wiatru z przodu. Brak strzatki oznacza sitg zero.

Ktory rysunek moze pokazywac poprawnie sity tarcia dziatajace na opony kot
roweru? Rowerzysta siedzi na siodetku i nie pedatuje, ale bardzo silny wiatr
w plecy powoduje, ze mimo to rower wyraznie przyspiesza. Brak strzalki oznacza
site zero.

Mozna oczywiscie dalej rozwija¢ ten pomysl, na przyktad rozpatrujac jazde po
pochyltosci. Zachgcam (takze do jazdy, niekoniecznie po pochylosci).
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Rozwiazanie: w pierwszym wariancie poprawna jest odpowiedz C, w drugiej
D. Gtéowny btad, jaki grozi rozwiazujacemu, to przypuszczenie, ze z powodu
wigkszego nacisku tylnego kota na podtoze réwniez sita tarcia jest w tym miejscu
wigksza. Jednak tarcie ma tu charakter statyczny i poki nie osiaga maksymalnej
wartosci, nie jest zalezne od nacisku. Sita tarcia jest w tym wypadku glowna sita,
powodujaca zmiang predkosci katowej kota.

W pierwszym wariancie zadania ta predko$¢ maleje. Wystepuje co prawda
pewien opor w tozyskach, hamujacy obrot kota, ale w zadaniu jest powiedziane,
ze to opor powietrza jest glowna przyczyna zwalniania roweru jako catosci (czyli
jego ruchu postgpowego), ale nie kot (czyli ich ruchu obrotowego), bo sita oporu
powietrza dziata przez widelec na o$ kota i jej moment wzglgdem tej osi jest ze-
rowy. Zatem to tarcie o podloze musi wyhamowywaé ruch obrotowy kota.
W drugiej wersji, analogicznie, sila tarcia musi przyspiesza¢ obrot kota.

Dlaczego wartosci sit tarcia dla obu kot sa jednakowe? Oba kola maja
w przyblizeniu ten sam moment bezwtadnosci (kaseta z zgbatkami nie wazy duzo
i jest tuz przy osi) i przyspieszenie katowe obydwu kot takze jest jednakowe. Oba
kota majg wreszcie taki sam promien. Zatem oba kota sa hamowane lub przyspie-
szane na obwodzie taka sama sila.
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KACIK DOSWIADCZALNY

Doswiadczenie wakacyjne
Michael Faraday

Od Redakcji:
A oto propozycja wielkiego Faradaya. Wybralismy dla Panstwa fragment jego
wyktadu z ksiazeczki Dzieje swiecy (Proszynski i S-ka, Warszawa 1997, str. 46:

,--.] bior¢ duzy kiebek bawelny, zanurzam go w spirytusie i zapalam. Czymze si¢
r6zni ten ptomien od ptomienia zwyklej swiecy? Jedynie zywoS$cia spalania sig, potega
i pigknoscia, jakich $wieca nie posiada w tak znacznym stopniu. Czy widzicie te
wspaniate jezyki tryskajace w gore, te rozgalgzienia i strzgpy ognia! Aby wyjasnic
wam to zjawisko, wykonam doswiadczenie, ktore, by¢ moze, niejeden z was robit juz
dawniej, kt6z bowiem nie zna angielskiej gry dziecigcej, polegajacej na paleniu
spirytusu w filizance, w ktorej leza rodzynki! Nie znam pigkniejszej ilustracji dla tej
czgsci naszego wykladu nad te dziecinna zabawg. Przede wszystkim trzeba dobrze
ogrzaé filizanke, nie zawadzi tez ogrza¢ rodzynkéw 1 spirytusu. Filizanka ze spirytu-
sem zastapi nam miseczke $wiecy wypeliona substancja $wiecy, rodzynki odegraja
rol¢ knota. Zapalam spirytus i wnet tryskaja pigkne weze ogniste. Tworzy je powietrze
wciskajace si¢ poprzez brzegi filizanki. Ten gwaltowny przyplyw powietrza i nie-
réwnomierne palenie si¢ powoduja, ze ptomien nie moze jednym strumieniem unies¢
si¢ w gorg, nie tworzy wigc jednolitego obrazu, lecz mndstwo odrgbnych postaci,
rzektbym, niemal mnéstwo niezaleznych od siebie $wiec. Nie sadzcie jednak, ze
w pewnej okreslonej chwili ptomien ma taki ksztalt, jak tu widzicie — w rzeczywistosci
przybiera on wiele rozmaitych ksztattow, tak szybko po sobie nastgpujacych, ze oko
doznaje zludzenia, jak gdyby istnialy one jednoczesnie. O tych poszczegdlnych posta-
ciach ptomienia daje wyobrazenie rysunek 6.”

Rys. 6
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KACIK DOSWIADCZALNY

Doswiadczenie na deser

Waldemar Gorzkowski
Instytut Fizyki PAN

Od Redakcji:

Ponizej przedstawiamy zadanie Waldemara Gorzkowskiego dla peinoletnich
Czytelnikéw. Dla mtodszych mamy wersje wprowadzajaca: wez dwie szklanki do
herbaty z cienkiego szkta. Kazda z nich napetij wodg do 2/3 wysokosci: jedng
wodg gazowang, drugg — niegazowana. Tra¢ delikatnie tyzeczka ponizej poziomu
cieczy. Czy styszysz roznice? Powiniene$ ustysze¢ dzwieczny odgtos, gdy tracisz
szklanke z wodg niegazowang. Gdy tracisz szklanke z wodg gazowang dzwiek
bedzie gtuchy, ,drewniany”.

Wez dwie walcowe szklanki do picia szampana, butelkg dobrego szampana i bu-
telke dobrego wina oraz Szanowna Malzonkg.

Nastegpnie do szklanek nalej ulubionego wina do mniej wigcej 2/3 wysokosci.
Traé si¢ swa szklaneczka z Malzonka. Powiniene$ ustysze¢ dzwigeczny odglos, co
zapewne Ci¢ nie dziwi, bo z pewnoscia ten rodzaj dzwigku wywotywates w swym
zyciu nie raz i znasz go dobrze. Wypijcie wino na zdrowie swoje i moje (a ponie-
waz zdrowia nigdy nie ma za duzo, wigc mozecie doswiadczenie powtdrzyc).

Teraz nalej do szklanek (tez do mniej wigcej 2/3 wysokosci) ulubionego
szampana. Odczekaj kilka minut, az przestanie si¢ pieni¢. Do szklanki nie dmu-
chaj, nie chuchaj do niej itp. Niech wszystko dojdzie samo do rownowagi! Teraz
tra¢ si¢ swa szklaneczka z Malzonka. Ku swemu zdziwieniu zamiast dzwigcznego
odglosu ustyszysz ghluchy dzwigk, jakby$ uderzyt drewnem w drewno. I znow:
wypijcie zawarto$¢ szklaneczek za zdrowie swoje 1 moje (i to tez kilka razy, bo
przeciez otwartego szampana nie bgdziecie trzymac na pozniej).

Wyjasnij réznice w rodzaju dzwigku w obu przypadkach.

Przy okazji drugie zadanie:
Dlaczego napoje gazowane nalezy pi¢ w szklankach/kieliszkach wysokich, a wa-
skich?

Od Redakcji:
Redakcja uwaza, iz kieliszki mimo wszystko maja zalety, poniewaz trzymajac
kieliszek za n6zke nie thumimy powstajacego dzwigku.
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DOSWIADCZENIE OBOWIAZKOWE

Camera obscura
Zofia Golgb-Meyer

Optyka to wyjatkowo wdzigczna dziedzina do wakacyjnych eksperymentow
i zabaw. Goraco do nich zachgcam; sporo informacji mozna znalez¢ w Internecie.
Niewprawni eksperymentatorzy, do jakich si¢ zaliczam, czasami wpadaja w pu-
fapki, w szczegolnosci nie poptaca zbytnie lenistwo. Chceg sig z panstwem podzie-
li¢ jednym z moich niepowodzen po to, by przekona¢ panstwa, ze nie nalezy si¢
tatwo zniechgcaé oraz, by wezedniej sprawdzic ,,jak to dziala”, aby pozniej (jak to
byto w moim przypadku), nie naraza¢ swojego autorytetu na szwank.

Camera obscura powinna naleze¢ do repertuaru doswiadczen obowiazko-
wych. Kamera pozwala wyjasni¢ i zrozumie¢ mechanizm powstawania obrazéw
na siatkowce oka oraz obrazu w aparacie fotograficznym. Jest to urzadzenie nie-
bywale proste i wakacje sg akurat doskonalym czasem, by je wykonaé, taczac
przyjemne z pozytecznym. Dzieci moga sporzadza¢ kolorowe pejzaze okolic.
Mozna zatrudni¢ maluchy i dostarczy¢é im §wietnego zajgcia. Zrobitam taka ka-
mer¢ z moimi przedszkolakami; dzieci starannie wymalowaly na czarno wngtrze
pudta po butach. Wyciglismy jedna $ciankg zaklejajac ja polprzezroczystym pa-
pierem $niadaniowym (bo tylko taki byt w domu), zrobilismy stosowna dziurkg na
przeciwlegtej $cianie i rozpoczgliSmy, pelni emocji, pierwsza obserwacjg.

Efekt nas rozczarowal! Ledwo widoczne plamy $wiatla, ktore przy duzej dawce
dobrej woli mozna byto zidentyfikowaé jako obraz okna, na ktoére kamera byta
skierowana, jednak zbyt niewyrazny, by mozna byto rozpoznaé, iz to obraz od-
wrocony. Sliski papier $niadaniowy nie nadawat si¢ tez do nakreslenia szkicu
obrazu otéwkiem. Powstawaty odblaski. Totalna klapa!

A tymczasem trzeba bylo wzia¢ mniejsze, raczej wezsze pudelko i koniecznie
jedna Sciankeg zaklei¢ kalka techniczna. Powstaje na niej wyrazny obraz, jak na
matdwce, bez odblaskow, ktory tatwo na kalce szkicowaé otdowkiem. Koniecznie
trzeba okry¢ gtowe i kamerg ciemnym kocem (lub narzuta), by odizolowac¢ si¢ od
zewngtrznego Swiatta. Obraz na kalce powstaje dzigki niewielkiej ilosci $wiatla
wpadajacego przez maly otwor do pudta. Przy duzej jasnosci na zewnatrz nasze
oko nie bedzie w stanie dostrzec obrazu na matdéwece.

Nie bez przyczyny urzadzenie nazywa si¢ camera obscura, czyli czarny pokoj.
Powstate obrazy sa tak wyraznie, ze mozna je na kalce szkicowa¢, a nastgpnie po
wyjeciu kalki z kamery dopracowac i kolorowac. Tak powstawaty kiedys pejzaze.

Maly otworek, (np. dziurka w pasku od zegarka) moze postuzy¢ jako lupa.
Umieszczona nad tekstem lub nad matym przedmiotem, np. biedronka w odlegtos-
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ci dostosowanej do danego oka — powigksza. Jako lupa jeszcze lepiej dziata mata
kropeleczka wody umieszczona w dziurce od klucza yale.

Dzieci wprawia w zdumienie stoiczek z woda ,,odwracajacy strzatke”. Nama-
lowana na kartce papieru strzatka, obserwowana pod odpowiednim katem poprzez
szklank¢ wskazuje przeciwny kierunek. Sprawdzcie sami!

Zachgcam tez do odwiedzenia strony internetowej Fofonu, gdzie moga
Panstwo znalez¢ artykul Grzegorza Karwasza pt. ,,Soczewki grubasy” (Foton 86,
jesien 2004).

Zabawy z optyka, wykonywane nawet z matymi dzie¢mi, ktérym trudno jest
doktadnie wszystko objasnia¢, maja jednak duzy walor ksztalcacy, sa dobrze
pamigtane, i w odpowiednim momencie wyciagane z pamigci, co w konsekwencji
powoduje utatwienie zrozumienia praw optyki.

KOMUNIKAT

Doswiadczenie z kieszeni
Zofia Golgb-Meyer

Serdecznie zapraszamy Wszystkich Panstwa do udzialu w pokazie ulubionych
doswiadczen z kieszeni. Wielu z nas ma w zanadrzu takie doSwiadczenia, ktore
demonstruje np. na wycieczkach, czy przystowiowych imieninach cioci. Chodzi
nie tylko o oryginalno$¢ doswiadczen, lecz rowniez o sposob ich prezentacji.

W pazdzierniku (4. X. 2006, §roda) w czasie pokazoéw tych doswiadczen
wybierzemy przez losowanie te najciekawsze; moze u niektorych osob odkryjemy
ukryte talenty w prezentowaniu fizyki, a na pewno sami podpatrzmy cudze dobre
pomysty. Na pokazy te zostana zaproszeni uczniowie oraz wszyscy krewni i
znajomi.

Zgtoszenia zawierajace skrotowy opis prosimy nadsyta¢ poczta e-mailowg do
15 wrzesnia 2006. Czas przeznaczony na prezentacje od 1 do 5 min.
meyer@th.ifuj.edu.pl
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Co czYTAC
Lektury na wakacje

Wakacje to pora na biografie, a jest w czym wybierac.

Andrzej Kajetan Wroblewski dostarcza pouczajacej rozryw-
ki w swojej ksigzce Uczeni w anegdocie (Proszynski i S-ka,
Warszawa 2004).

Polecamy roéwniez goraco ksigzke Jozefa Hurwica Uczeni
tez ludzie (PAU, Komisja Historii Nauki. Monografie.8,
Krakow 2006).

Ksigzka zawiera barwnie napisane biogramy nast¢pujacych

uczonych:

e Stanistaw KALINOWSKI (1873-1946) Fizyk i dziatacz spolecz-
ny

o Czestaw BIALOBRZESKI (1878-1953) Fizyk i filozof nauki

® Wojciech SWIETOSEAWSKI (1881-1968) Troska o doklad-
nosc¢ pomiaru zrodtem inicjatywy badawczej

e Wactaw SIERPINSKI (1882-1969) Wspoltworca Polskiej Szkoly

Matematycznej e
e Hugo STEINHAUS (1887-1972) Matematyk, a ,,nieobliczalny” [ ?ﬁi:ﬂﬁii?j:
e Ludwik WERTENSTEIN (1887-1945) Twdérca polskiej nukle- g
oniki

e Wojciech RUBINOWICZ (1889-1974) Tworca teorii fali dyfrakcyjnej brzegowej i od-
krywca regut wyboru

Leopold INFELD (1898-1968) Fizyk-humanista

Tadeusz URBANSKI (1901-1985) Chemik-organik i technolog

Wiktor KEMULA (1902-1985) Ziote rece i nieprzecigtny umyst

Arkadiusz PIEKARA (1904-1989) Nayiasnieyszemu y Naypotgznieyszemu Panu
Wiodzimierz ZONN (1905-1975) Astronom i utalentowany publicysta naukowy
Marian DANYSZ (1909-1983) i Jerzy PNIEWSKI (1913-1989) Odkrywcy hiperjgder
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Jak wskazuje tytut ksigzki, Czytelnik znajdzie nie tylko sprawozdanie z prac nau-
kowych i zwigzanych z nauka, ale rowniez barwne informacje o zyciu prywatnym
uczonych i, co naszych czytelnikow interesuje, rowniez o dziecinstwie i mtodosci.

Liczne fotografie wprowadzaja w klimat czasow, w jakich dziatali opisani
przez Jozefa Hurwica uczeni. Ksigzka ta, to rowniez lekcja najnowszej historii
Polski, historii Zycia naukowego i kulturalnego, przedstawionej poprzez przykla-
dowe losy naukowcow.

Zachecamy do tej lektury. Warto sobie zada¢ trud zdobycia tej pozycji. Hurwic
ma zaciecie literackie, bedziecie mie¢ panstwo Sporo przyjemnosci z tej lektury.

Zamowienia na t¢ ksigzke nalezy kierowa¢ (najlepiej zbiorowo)

— listem — Wydawnictwa PAU, 31-016 Krakéw, ul. Stawkowska 17

— faksem — 48-124225422

— telefonicznie — 012 424 02 12

— pocztg elektroniczng — wydawnictwo@pau.krakow.pl

— naby¢ mozna tez w siedzibie Wydawnictwa PAU, Krakéw, ul. Stawkowska 17

Zachgcamy do zabrania na wakacje

Kosmiczny alfabet Stanistawa Bajtlika (Proszynski i S-ka,
Warszawa 2004) oraz polecamy felietony tegoz autora
w ,,Tygodniku Powszechnym” w dodatku o ksiazkach. alfabet

Stanistaw Bajtlik

First Step to Nobel Prize in Physics. Proceedings of the
Thirteenth International Competition in Research Projects
in Physics for High School (Lyceum) Students (2004/2005)

FIRST STEP TO NOBEL
PRIZE IN PHYSICS

A oto tytulty zamieszczonych prac uczniow:

Anike Nelce Bowaire, Chaos in an Accelerated Rotating Hori-
zontal Spring (Indonezja)

Stanley Shang Chiang, A Step Closer to the Quantum Computer:
Fabrication of Novel Superconducting Josephson Junctions to
Couple Multiple Flux States of a Quantum Bit (USA)

Marina Radulaski, Trajectories Relevant for the Calculation of
Path Integrals in Quantum Mechanics (Serbia i Czarnogoéra) Instytu Fizykl PAN

Warszawa 2006
Dhina Pramita Susanti, Curved Motion of a Shuttlecock (Indonezja)
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CZYTAMY PO ANGIELSKU

Updated technologies expose
air’s unseen eruption

Science News, April 8, 2006, Vol. 169, No 14

KER-POW! — Two different shock wave patterns emerge in this high-speed
schlieren photograph of a .30-06-caliber rifle discharge. The wake of the
supersonic bullet heads to the left. A much larger, spherical shock wave —
a phenomenon recently made visible by advanced imaging methods — balloons
from the muzzle’s length. Hot gases billow from the muzzle’s tip.

Dictionary:

shock wave — fala uderzeniowa
supersonic — naddzwigkowy
muzzle — spust
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FizYKA W INTERNECIE

Wiestaw Zajiczek
Student 1V roku, Instytut Fizki UJ

Droga do fizyki wspolczesnej — wystawa wirtualna

Celem tej wystawy jest pokazanie, ze fizyka jest ksiazka w pisaniu, in statu nsa-
cendi, a nie nauka zamknigta. Strona stanowi obszerny przeglad zagadnien zwia-
zanych z powstaniem fizyki wspotczesnej. Szczegdlny akcent polozony jest na
czgs¢ doswiadczalna. Na uwage zastuguje spory wybor zdjeé przedstawiajacych
eksperymenty oraz barwne, humorystyczne opisy.

© Copyright 2003, G.P. Karwasz, T. Wroblewski, hypertext: E. Rajch, D. Pliszka
http://lab.pap.edu.pl/~zs/wystawy/droga/

Fizyka — Wirtualny Wszechs§wiat

Witryna zawierajaca aktualne wiadomosci, ciekawostki i artykuty ze $wiata fizyki.
Szczegolnie godny polecenia jest dzial ,,Biblioteka”, w ktorym mozna znalez¢é
spory wybor fragmentow popularnonaukowych ksiazek, a nawet ksiazki w catosci
(np. Ewolucje fizyki Alberta Einsteina i Leopolda Infelda).

Copyright © Proszynski i S-ka SA 2000-2005.
http://www.wiw.pl/fizyka/

Kwarki i kosmologia
Leptony, hadrony, kwarki

Bardzo rozbudowane opracowanie dotyczace podstawowych cegietek materii
i teoretycznych modeli ich oddziatywan. Procz informacji na poziomie popularnym,
autor przedstawil zarys matematycznego opisu tych zagadnien.

http://iftia9.univ.gda.pl/~fizjks/kwarki/kwarki.html
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Kosmologia

Jedno z najlepszych polskoje¢zycznych internetowych wprowadzen do kosmologii!
Ile lat ma Wszechswiat? Czy bedzie sig rozszerzat wiecznie? Czym jest tajemnicza
ciemna energia? To tylko niektore z fundamentalnych pytan, na ktore stara si¢
odpowiedzie¢ ta nauka.

Kazdy znajdzie tu co$ dla siebie — osoba poszukujaca informacji na poziomie po-
pularnym bez trudu je wydobedzie. Natomiast wytrwaly czytelnik znajacy rachu-
nek rézniczkowy i catkowy z pewnoscia nagrodzony zostanie ,,btyskiem rozumie-

L)

nia ...

autor: Jerzy Sikorski, IFTiA UG fizjks@iftia.univ.gda.pl

http://iftia9.univ.gda.pl/~fizjks/

Java Applets on Physics

Interaktywne applety Java ilustrujace wiele podstawowych zjawisk fizycznych.
Cenna pomoc dydaktyczna dla ucznidéw i nauczycieli!

autor: Walter Fendt
copyright: http://www.walter-fendt.de/ph14/copyrightphe.htm
http://www.walter-fendt.de/ph1le/

Witamy w CERN-ie

Strony CERN-u w polskiej wersji jezykowej. Zobaczysz, jak wyglada najwigksze
centrum fizyki czastek na §wiecie, dowiesz sig, dlaczego fizycy chca bada¢ czastki
i jak wygladaja eksperymenty, w ktorych — procz materii — na co dzien produkuje
si¢ antymateri¢ (ok. 10 milionéw czastek na sekundg).

© Copyright CERN
http://'www.fuw.edu.pl/~ajduk/Public/Welcome.html

Praca wykonana w ramach Europejskiego projektu PhysFun Nr 020772
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Fale elektromagnetyczne i filatelistyka

Jerzy Bartke
Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

Temat fal elektromagnetycznych znalazt swoje odbicie rowniez i w filatelistyce.

Z falami elektromagnetycznymi zwiazane sa nazwiska dwoch wielkich uczo-
nych: Maxwella i Hertza. Angielski fizyk James Clerk Maxwell (1831-1879)
wroku 1864 sformulowal rownanie opisujace
pole elektromagnetyczne i jego rozchodzenie sig 5 e r_gmm—
w przestrzeni w postaci fal. Rownanie Maxwella A
umieszczono na znaczku Nikaragui wsrod ,,dzie- §
sigciu rownan matematycznych, ktore zmienity 5 .
oblicze Ziemi”. Fale elektromagnetyczne wytwo-
rzyt 1 zaobserwowat po raz pierwszy w roku 1886
niemiecki fizyk Heinrich Hertz (1857-1894).

Wizerunki Maxwella i Hertza znalazty si¢ na
znaczku Meksyku, Hertza upamigtniono na znacz-
kach niemieckich i na znaczku czeskim. Na znacz-
kach tych wida¢ rowniez w tle linie obrazujace fale
elektromagnetyczne, a na niemieckim stemplu oko-
liczno$ciowym z roku 1994 przedstawiono schemat
oryginalnego eksperymentu Hertza.

ENIDECKUMNG DER BLEXTROMAGNETISCHEN WELEN

Fale elektromagnetyczne stanowia tez temat dwoch
znaczkoéw niemieckich oraz roznych znaczkow i stempli
pocztowych zwiazanych z radiofonia (pokazujemy dwa
niemieckie stemple wirnikowe z lat 40. XX wieku).
Warto réwniez przypomnie¢, ze motyw fal elektro-
magnetycznych zostal wybrany przez znanego szwaj-
carskiego grafika Hansa Erni jako alegoria fizyki (zna-
czek Ksigstwa Liechtenstein z roku 1969).

TEYTYYTTTYVEYY
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DEUTSCHE BUNDESPOST|

Znaczenie fal elektromagnetycznych jest ogromne. Wykorzystuja je: radiofonia,
telewizja 1 telekomunikacja bezprzewodowa. Trudno byloby wyobrazi¢ sobie

nasze obecne zycie bez tych wynalazkow, u podstaw ktorych lezy odkrycie Hertza
sprzed 120 lat...
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Informacje o przebiegu i wynikach
LV Olimpiady Fizycznej 2005/2006
w Okregu Malopolskim

Stanistaw Urban
Instytut Fizyki UJ

Tradycyjnie zawody Olimpiady Fizycznej rozgrywane sa w trzech etapach.
W pierwszym etapie uczniowie rozwiazujg zadania w domu i moga czerpa¢ wia-
domosci oraz konsultowaé poprawnos¢ rozwigzan bez zadnych ograniczen. Nie-
watpliwie nauczyciel przedmiotu jest tu niezastagpionym przewodnikiem i ,.trene-
rem”. Zgtaszane do Komitetu Okregowego OF prace sg oceniane przez dwie 0s0-
by (sa to zwykle doktoranci w Instytucie Fizyki UJ, byli olimpijczycy), a koncowe
oceny sg uzgadniane tak, aby roznica nie przekraczata jednego punktu w skali
10-punktowej (dla zadan do$wiadczalnych — 20-punktowej). Punkty obu recen-
zentow sg sumowane. Do tegorocznej edycji OF przystapito 132 uczestnikow z 30
szkot (w tym zaledwie 12 dziewczat), czyli znaczaco wigcej niz w poprzednim
roku (87). Niestety, skala ocen byla bardzo zréznicowana. Komitet Okregowy
dopuscit do II etapu 64 uczniow z 19 szkot (w tym 4 dziewczyny) z minimum 82
punktami na 200 mozliwych (maksymalna ocena — 162 punktow, 42 prace powy-
zej 100 punktow).

Zawody 1II etapu byly przeprowadzane anonimowo. Uczniowie rozwigzywali
3 zadania teoretyczne w czasie 4,5 godziny. Ten test okazal si¢ za trudny dla
wigkszos$ci uczestnikow. Zaledwie 18 chtopcoéw uzyskato 34 punkty (na 60 moz-
liwych), ktore Komitet Okregowy uznatl za minimum uprawniajace do udzialu
W czesci doswiadczalnej (maksymalna ocena — 59 punktéw). Za wykonanie do-
$wiadczenia, trwajgcego 4,5 godziny, mozna byto uzyskaé 40 punktow. Najwyzej
oceniona praca uzyskata 39 punktow.

Zadania II etapu byly ponownie oceniane przez recenzentdéw Komitetu Gtow-
nego OF, ewentualne roznice dyskutowane, a nastgpnie zatwierdzane na zebraniu
przedstawicieli wszystkich okregéw. Zgodnie ze statutem OF minimum kwalifi-
kujace do zawodow 111 etapu wynosito w tym roku 64 punkty na 100 mozliwych
(4 osoby z roznych okregow uzyskaly po 97 punktow). Zgodnie z tym, do dal-
szych zawodow dopuszczono 77 ucznidw, z czego 8 z naszego okregu. Najlepszy
nasz zawodnik uzyskat 89 punktéw, co dato mu 12 pozycje. Wyniki prezentowane
sa na stronie http://www.kgof.edu.pl/.

A oto lista ucznidow z naszego okregu dopuszczonych do czgsci do$wiadczal-
nej z zaznaczeniem tych, ktoérzy zakwalifikowani zostali do II1 etapu:
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Lp. Imie i Nazwisko Szkola Miejscowosé Za(lj(wa“ﬂkowam
o |11 etapu
1 |Lukasz Bandur 1LO Tarnoéw
2 | Karol Dabrowski V LO Krakow X
3 |Jan Fuerst VLO Krakow X
4 | Aleksander Gajos V LO Krakow
5 |Przemystaw Ko$mider I1LO Krakow X
6 |Jan Krupa I1LO Krakow X
7 | Maciej Machulec V LO Krakow
8 | Marcin Mycek VLO Krakow
9 |Robert Obryk V LO Krakow X
10 |Pawet Pawlowski VLO Krakow
11 | Daniel Rudnicki I1LO Krakow
12 | Konrad Sklorz VLO Krakéw X
13 | Marcin Sobczyk VLO Krakow X
14 | Marcin Solarz 1LO Tarndéw
15 |Jacek Trepkowski V LO Krakow X
16 | Krzysztof Wesolowski ZLO Os$wigcim
17 | Rafat Wolfram I1LO Krakéw
18 |Jakub Wéjcik VLO Krakow

Zawody centralne (111 etap) rozegrano w dniach 1-4 kwietnia w Warszawie.
Sktadaty si¢, jak zwykle, z cze$ci doswiadczalnej i teoretycznej. W przerwie na
oceng zadan organizatorzy zapewnili uczestnikom bardzo bogaty program nauko-
wy i kulturalny. Wystuchali oni fascynujacych wykltadow trzech warszawskich
profesoréw: Tomasza Dietla (Nanospintronika), Andrzeja Udalskiego (Pozasto-
neczne uktady planetarne) i Zbigniewa Jaworskiego (Cywilizacja, Zrédia energii
i Czarnobyl). Zwiedzili tez interaktywna wystawe Odkrywanie czasu oraz zoba-
czyli Skrzypka na dachu w Teatrze Zydowskim.

Najlepiej z naszego okregu wypadt Marcin Sobczyk z V LO im. A. Witkow-
skiego w Krakowie (nauczyciel — Dr Jerzy Mucha). Zdobyt on III miejsce i dy-
plom Laureata oraz zostal (jako jedyny) wyrdzniony za najbardziej oryginalne
rozwigzanie zadania teoretycznego. Oczywiscie Marcin bedzie reprezentowat
Polske na Miedzynarodowej Olimpiadzie Fizycznej, ktora w tym roku odbegdzie
si¢ w Singapurze. Inni nasi finali$ci uplasowali si¢ poza pierwsza dwudziestka
(nie sa podawane lokaty) i otrzymali dyplom Finalisty OF. Nalezy zaznaczy¢, ze
wiele uczelni lub wydzialow honoruje te dyplomy i przyjmuje laureatow i finali-
stow na studia poza systemem kwalifikacyjnym.

Warto przy okazji przyjrze¢ sig, ktore szkoty i ktorzy nauczyciele sg szcze-
golnie aktywni w propagowaniu zawodow olimpiady fizycznej w Okregu Mato-
polskim. Najwigksza liczbe uczestnikow w zawodach I stopnia miaty nastepujace
szkoty:
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. Liczba | Zakwalifikowani do czgsci
Szkota Nauczyciel g

zawodnikow| || teor. | 1T dosw. | 11l
V LO Krakéw Ryszard Zapata 21 10 3 3
V LO Krakow Stawomir Brzezowski 13 10 5 2
V LO Krakéw Jerzy Mucha 12 8 3 1
Il LO Krakow Grzegorz Knapik 9 6 3 2
111 LO Krakéw Wanda Labno 6
Katolickie LO Krakow |Jadwiga Bendo 6
IV LO Olkusz Katarzyna Stochel 5
1 LO Tarnéw Marek Lipifiski 4 4 2
Zespot Szkot Ogoln. 4 2
Tarnow-Moscice Wiadystaw Strejczak
I LO Krakéw Agnieszka Trzepacz 4 1

Czesto pojawia si¢ pytanie, czy warto i czy nalezy zacheca¢ uczniéw do startu
w zawodach OF? Dla mnie nie ulega watpliwosci, ze tak — z kilku powodow.
Niewatpliwie zawody olimpiady fizycznej sa jedng z nielicznych okazji do wyta-
niania prawdziwych talentow i jest to rzecz nie do przecenienia. Nawet dla prze-
cigtnych ucznidw start w zawodach daje szans¢ na poglgbienie wiadomosci
z fizyki, a przede wszystkim poczucie zmierzenia si¢ z kolegami w pigknej inte-
lektualnej rywalizacji. Wydaje mi si¢, ze niedoceniany jest fakt, iz uczniowie ucza
si¢ w ten sposob samodzielnos$ci i liczenia tylko na siebie przy rozwigzywaniu
zadan. Pokonywanie stresu i oswajanie si¢ z nieco innym niz w czasie lekcji spo-
sobem udzielania odpowiedzi na zadany temat oraz systemem oceniania tych
odpowiedzi bedzie niewatpliwie owocowalo przy zmaganiach o indeks czy
w trakcie studiow. Dla nauczycieli za$ sukcesy lub niepowodzenia ucznidow sta-
nowi¢ winny wskazoéwke, co i jak zmienié, aby coraz wigcej podopiecznych byto
lepiej przygotowanych do samodzielnej pracy.

Na jedng istotng sprawe chce wszystkim zwrocié uwage: poza nielicznymi
wyjatkami, uczniowie nie potrafig przelewaé na papier swoich mysli i intencji tak,
aby recenzent byl w stanie oceni¢ prac¢ bez koniecznosci snucia domystow, co
piszacy chciat naprawde¢ wyrazi¢ w stabo czytelnych zdaniach czy wzorach. Te
wady moga, niestety, prowadzi¢ do pomylek w ocenie prac mimo najlepszej woli
sprawdzajacych.

Stanistaw Urban

Przewodniczacy Okregu Matopolskiego
Olimpiady Fizycznej

Teksty i rozwigzania zadan mozna znalez¢ na stronie internetowej Fizyki w Szkole.
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KONKURS

»Fizyczne Sciezki”

Instytut Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Sottana w Swierku wraz z Instytu-
tem Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie oglaszaja II konkurs prac
uczniowskich

,FIZYCZNE SCIEZKI”

Konkurs odbywa si¢ w trzech kategoriach:

1. na samodzielng prace naukows (w jezyku polskim), spetniajaca kryterium
publikowalno$ci w czasopismach o profilu naukowym lub dydaktycznym;

2. na przygotowanie atrakcyjnego pokazu zjawiska fizycznego z jego wyja-
$nieniem, a wigc krotkiego wyktadu, ktorego zasadniczym elementem jest
publiczne przeprowadzenie dos§wiadczenia fizycznego i wyjasnienie zaob-
serwowanych zjawisk w mozliwie atrakcyjny sposob;

3. na esej, czyli pracg o walorach literackich, ukazujaca zwiazki fizyki
z filozofia, kultura, sztuka lub historia cywilizacji.

Regulaminy konkursowe i biezace informacje o konkursie mozna znalez¢ na stro-
nach internetowych organizatoréw: http://www.ipj.gov.pl oraz http:/www.ifpan.
edu.pl/ACTIVITY/popularyzacja.html. W szczegdlnosci organizatorzy zwracaja
uwagg na fakt, ze w pierwszych dwdch kategoriach konkursowych moze braé
udzial zespol skladajacy si¢ z grupy do 3 uczniow.

Terminy: konkurs rozpoczyna si¢ z dniem 1 maja i jest rozstrzygany 15 marca
nastgpnego roku. Prace na konkurs nalezy nadsyta¢ do dnia 15 stycznia 2007 na
adres:

Dziat Szkolenia i Doradztwa

Instytut Problemow Jadrowych im. A. Sottana

05-400 Otwock-Swierk
podajac na kopercie i wewnatrz adres zwrotny, personalia uczestnika, klasg, na-
zwe i adres szkoly uczestnika. Na kopercie nalezy tez umieéci¢ hasto ,,Sciezki
fizyczne”.

Zapytania i niejasno$ci mozna wyjasni¢ badz korespondencyjnie pod wskaza-

nym wyzej adresem, badz pod adresem elektronicznym: dsid@ipj.gov.pl.
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Dla laureatow konkursu i ich opiekundéw przewidziane sa nagrody rzeczowe, dy-
plomy oraz mozliwos¢ zwiedzenia wiodacych laboratoridow krajowych i zagra-
nicznych -

Komitet Organizacyjny: prof. dr hab. Ludwik Dobrzynski — Przewodniczacy, dr
Marek Gutowski, dr Lech Nowicki, dr Marek Pawtowski, doc. dr hab. Andrzej
Wisniewski.

Komitet Doradezy: prof.dr hab. Tomasz Dietl (IF PAN, Warszawa), doc. dr hab.
Zofia Gotab-Meyer (IFJ PAN, Krakow), dr Waldemar Gorzkowski (IF PAN,
Warszawa), prof. dr hab. Marian Grynberg (IFD UW, Warszawa), prof. dr hab.
Edward Kapuscik (Wydziat Fizyki Teoretycznej UL, £6dz), prof. dr hab. Woj-
ciech Nawrocik (IF UAM, Poznan), prof. dr hab. Andrzej Sottan (CAMK, War-
szawa), prof. dr hab. Maria Szeptycka (IPJ, Warszawa), prof. dr hab. Henryk
Szymczak (IF PAN, Warszawa), mgr Mirostaw Trociuk (LO Wlodawa), prof. dr
hab. Michat Waligorski (Centrum Onkologii, Krakow).

Konkurs ,.Fizyczne $ciezki” 2005 rozstrzygniety!

W edycji 2005 na konkurs wptyngto:
e 40 prac w kategorii esej
e 12 prac w kategorii praca naukowa.
e 12 prac w kategorii pokaz zjawiska.

Wyniki konkursu
W kategorii esej pierwszej nagrody nie przyznano

Nazwisko i imi¢ autora —

Nagroda/wyrdznienie miasto — szkola Tytul pracy
Hargzlak Katarzyna — . ,
I Bielsko-Biata — LO Gdzie poczatek tego konca
I

Kubiak Tomasz —

oraz nagroda specjalna Filozofowanie w kontekscie fizyki

Przewodniczacego KO Gniezno — LO
Wyréznienie Kot Agata — Warszawa — G Czas wzglednie bezwzgledny
Wyrésnienic Siekanowicz Katarzyna — Pokaz mi swoje wngtrze,
Y Migdzyrzecz — LO a powiem ci, kim jestem

* Cho¢ opiekun naukowy moze by¢ nagrodzony, nie moze by¢ on jednak wspétauto-
rem prac konkursowych.
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W kategorii praca naukowa przyznano dwie rownorzedne pierwsze nagrody

Nagroda/wyréznienie

Nazwiska i imiona autorow —
miasto — szkota

Tytut pracy

Kotodziejczak Kajetan, Pierzynski

Teleskop licznikow

I Rafal, Sobczak Rafat —£6dz — LO Geigera-Mullera
Badanie zaleznosci miedzy
1 Koral Jakub — Czosnéw — G szybkoscia przeptywu cieczy

a przekrojem otworow

W kategorii pokaz zjawiska

Nazwiska i imiona autorow —

Nagroda/wyrdznienie miasto — szkola Tytut pracy
I Stocki Mateusz — Leszno — LO Zimny wrzatek
I Blonski Dawid, Ryplewicz Rafat— | Efekt Magnusa w tenisie

Bielsko-Biata — LO

stofowym

111

Koscidtek Dawid, Plantos Michat —
Ztoty Stok — G

Zjawisko napigcia
powierzchniowego i interfe-
rencji cienkowarstwowej

Wszystkie prace wykazaly pasje poznania i za samo uczestnictwo w konkursie
Komitet Organizacyjny wyraza swoje uznanie autorom i ich pedagogom.
Uroczyste rozstrzygnigcie konkursu nastgpito w auli IF PAN w sobotg 25
marca 2005 r. Finali$ci zaprezentowali swoje prace, a po obiedzie, podczas taj-
nych obrad jury, wystuchali wykladu prof. Tomasza Wojtowicza ,Epitaksja
z wiazek molekularnych (MBE) jako metoda wytwarzania nanostruktur potprze-

wodnikowych”.
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Konkurs dla nauczycieli
.Bezpieczniej z pradem”

Z inicjatywy Polskiego Towarzystwa Przesylu i Rozdzialu Energii Elektrycznej
oraz skupionych w nim Spétek i Koncernow Energetycznych, wraz z poczatkiem
2006 roku rozpoczeta sie III edycja ogdlnopolskiego programu edukacyjnego
»Bezpieczniej z pradem”, ktdrego celem jest podnoszenie §wiadomosci wlasciwe-
go korzystania z urzadzen elektrycznych wérod dzieci i mlodziezy oraz promowa-
nie bezpiecznego, ekologicznego i racjonalnego uzytkowania energii elektryczne;.

W styczniu rozpoczely si¢ konkursy dla uczniow szkét podstawowych i gim-
nazjow. W tegorocznej edycji organizatorzy przygotowali zarowno konkurs pla-
styczny, jak i plastyczno-literacki pt. ,,JJak bezpieczny i pozyteczny jest prad”.
Z mys$la o uczniach gimnazjow odbywaé si¢ bedzie takze konkurs komputerowy
na przygotowanie projektu strony, przedstawiajacej propozycje nowego dziatu
portalu edukacyjnego www.MojaEnergia.pl.

Kolejny etap programu, w ramach ktérego organizowany jest ogédlnopolski
konkurs dla nauczycieli ,,Bezpieczniej z pradem” rozpoczat si¢ 1 kwietnia br.
Celem konkursu jest wylonienie interesujacego scenariusza lekcji poswieconej
problematyce energii elektrycznej, do przeprowadzenia w ciagu 1 godziny lekcyj-
nej, ktory uatrakcyjnitby lekcje i spetniat cel konkursu, jakim jest podnoszenie
swiadomosci wilasciwego obchodzenia si¢ z energia elektryczna wsrdd dzieci
i mlodziezy oraz promowanie jej bezpiecznego, ekologicznego i racjonalnego
uzytkowania. Autorem scenariusza moze by¢ jedna osoba lub zespodt, a prace
konkursowe beda oceniane w dwodch kategoriach: skierowane do uczniow klas
4—6 szkot podstawowych oraz skierowane do uczniow gimnazjow.

Autorzy najciekawszych scenariuszy zostang uhonorowani nagrodami pie-
nieznymi, a scenariusze zostang opracowane w formie konspektow i udostgpnione
wszystkim zainteresowanym dydaktykom w celu ich wlaczenia do dziatan eduka-
cyjnych skierowanych do dzieci i mlodziezy.

Tegoroczna edycja programu ,,Bezpieczniej z pradem” prowadzona jest pod
patronatem honorowym nastgpujacych instytucji: Ministra Edukacji i Nauki, Pre-
zesa Urzgdu Regulacji Energetyki, Rzecznika Praw Dziecka, Towarzystwa Przy-
jaciot Dzieci, Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego, Centralnego Osrodka Doskona-
lenia Nauczycieli oraz Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Ponadto patronatem
medialnym objely program: miesigczniki Energetyka, Gigawat Energia, Wiado-
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mosci Elektrotechniczne, portal CIRE.PL, a takze wydawnictwa edukacyjne Fizy-
ka w Szkole, Biologia w szkole, Zycie szkoly oraz Polonistyka.

Prace nalezy kierowac na adres Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdzialu Ener-
gii Elektrycznej (ul. Wotynska 22 60-637 Poznan), a termin nadsytania prac mija
30 wrzesnia br. Regulamin konkursu oraz szczegdty programu ,,.Bezpieczniej
z pradem” znajda Panstwo w edukacyjnym portalu internetowym www.MojaEner
gia.pl poswigconym elektrycznosci oraz na stronie www.ptpiree.pl/ptpiree.

Dodatkowych informacji udziela: Olga Fasiecka (PTPIREE) tel. (61) 846 02 06
lub fasiecka@ptpiree.pl

*k*%k

19 maja br. w warszawskim Teatrze Buffo odbyto si¢ uroczyste wreczenie nagrod
w og6lnopolskim konkursie organizowanym w ramach programu edukacyjnego
»Bezpieczniej z pradem”. Podczas uroczysto$ci podsumowano dotychczasowe
dziatania oraz nagrodzono laureatow konkursu. Uczestnicy obejrzeli fragment
musicalu ,,Metro” oraz wystawe nagrodzonych prac.
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http://www.universe.com.pl

Teleskop zwierciadlany (reflektor) jest
urzadzeniem optycznym majacym za
zadanie zbieranie $wiatta pochodzacego
od bardzo dalekich zrodet. Ze wzgledu
na budowe wyrézniamy dwa podstawo-
we systemy:

— system Newtona charakteryzuje si¢
krotka ogniskowa, szerokim polem wi-
dzenia 1 duza S$wiatlosila. Teleskopy
zbudowane w tym systemie polecamy
poczatkujacym i $rednio zaawansowa-
nym mito$nikom astronomii.

— system Cassegraina, cho¢ nieco star-

szy od systemu Newtona, jest bardziej skomplikowany. Charakteryzuje sie dlugg
ogniskowg 1 niskg $wiatlosilg, co czyni go doskonalym do obserwacji planet
i Ksiezyca. Polecamy go $rednio zaawansowanym i zaawansowanym obserwato-

rom.

— system Newton-Cassegrain jest
konstrukcja taczaca zalety obu
wspomnianych juz systemow. Takie
dwusystemowe teleskopy polecamy
szczegblnie zaawansowanym mi-
tosnikom nocnego nieba.

Ceny bardzo przystgpne nawet na
prywatng kieszen.
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KOMUNIKATY REDAKCJI

SPOTKANIA SRODOWE W IF UJ

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

Uprzejmie informujemy, iz w roku szkolnym 2006/2007 w $rody o 16 w Insty-
tucie Fizyki UJ beda sie odbywac¢ wyktady i pokazy dla mtodziezy szkot §rednich,
jak rowniez dla gimnazjow.

Tytuty i terminy znajdujg si¢ na stronie internetowej:
http://www.if.uj.edu.pl/Foton/

W chwili oddawania tego zeszytu do druku zaplanowano:

4 X 2006 Sekcja Nauczycielska PTF, Pokazy doswiadczen z kieszeni

Uczestnictwo w wykladach wylacznie po zgloszeniu telefonicznym:
663 55 63 badz 663 56 77, lub za posrednictwem e-mail: foton@if.uj.edu.pl
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