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CO TRZY GLOWY
TO NIE DWIE -

Halliday 1 Resnick teraz
o fizyce z Walkerem!

[..] Nowy podrecznik. z trzecim autorem Jearlem
Walkerem, jest jednak jeszcze lepszy Po pierwsze,
wprowadza nowa czesc. w ktore) znajduja sie elementy
fizyka wspolczesnej — elementy teorii wzglednosci
mechaniki kwantowe), podstawy fizyld ciala stalego
fizyki jadrowe] i czastek elementarnych. [...] Po drugie
zarowno w rozdzialach zwiazanych z ta tematyka, jak
tez 1 w rozdzialach dotyczacych klasycznej fizyk
pokazany jest aktualny stan wiedzy, omawiane sa
zagadnienia wazne w obecnej chwili i wychodzace
prosto z laboratoriéw. [...]

prof. dr hab. Mana Kaminska, Instytut Fizyki Doswiad-
czalne] UW

Podstawy fizyki

[..] Zasadnicza zmiana to znaczgce rozbudowanie
czescl, dotyczacej tak zwanej fizyki wspélczesne)
Druga powazna wprowadzona zmiana to znaczace
uatrakcyjnienie szaty graficznej. Rysunki, bardzo prze-
konywujace, choc czarno-biale w starych wydaniach,
zyskaly kolory. co sprawilo, ze sa jeszcze bardziej
czytelne 1 informujace. [...] W obecnej formie ksigzka
Resnicka, Hallidaya i Walkera jest na wskros nowoczes-
nym, kompletnym podrecznikiem podstawowej fizyki
z szeroko rozbudowang fizyka wspolczesna. [...]

prof. dr hab. Jan Mostowski, Instytut Fizyla PAN oraz
Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy Szkola Nauk
Scistych UKSW
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Drodzy Czytelnicy!

Zeszyt, ktory Wam przedstawiamy, jest — jak naleZy — nieco wa-
kacyjny: nie zawiera bardzo dlugich artykutéw, lecz wiele tekstéw krét-
szych na dos¢ zréznicowane tematy. Otwiera go artykut prof. Janu-
sza Zakrzewskiego, bedacy swego rodzaju remanentem wiedzy o czast-
kach elementarnych. Stad juz tylko krok do tekstu Johna Marburgera,
doradcy naukowego prezydenta USA, o wymownym tytule ,Méwmy
prawde o fizyce czastek”, analizujacego przyszfos¢ badar doswiadczal-
nych w tej krytycznie waznej dziedzinie fizyki w kontekscie mozliwosci
budowy dalszych akceleratoréw czastek. Wiaze sie z tym tez artykuf
Haralda Fritzscha o tym, czy stafe podstawowe s3 naprawde stafe.

Artykuty Marii Baster-Grzaslewicz ,, Co kazdy czfowiek o fizyce wie-
dzie¢ powinien” oraz Adama Sobiczewskiego ,, Nowa kadencja Centralnej
Komisji ds. Stopni i Tytutéw” dotycza zawsze obecnych w Postgpach
nurtéw: dydaktycznego i informacyjnego. Z pewnoscig nie jest nam obo-
jetne, jak skutecznie uczy¢ dzis fizyki oraz jak dziata CK, od ktérej zalezy
praktyka nadawania stopni i tytuféw.

Najbardziej ,wakacyjna” — nieco zZartobliwa — jest bez watpienia
krétka notatka Artura toziriskiego i Karola Zyczkowskiego o , euro-
atraktorze" — troche szkoda, ze nie udafo nam sig jej wydrukowac przed
referendum akcesyjnym.

Jak zwykle, przedstawiamy nowych profesoréw, tym razem Krzysz-
tofa Kakola z Krakowa i Marka Pajka z Kielc. Obu Panom Profesorom
gratulujemy!

Mirek tukaszewski

Na okfadce:

Satelita MAP. Wykonane przez niego pomiary kosmicznego tta mikro-
falowego lepiej ustala granice zaleznosci statej struktury subtelnej a od
czasu — patrz artykut na s. 153 (fot. NASA).
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PTFE

Kofo Nauczycielskie przy OZ PTF

Od 13 grudnia 2001 r. przy Oddziale Zielonogérskim
PTF dziata Koto Nauczycielskie (KN) (adres strony in-
ternetowej: www.sekcjan.republika.pl/; kontakt: sekcjan@
poczta.onet.pl). Obecnie liczy ono 23 czfonkéw, a jego
przewodniczacy jest mgr Ewa Krélczyk. Do gtéwnych
zadari KN naleza: 1) opracowanie i wydanie publikacji
+Zbiér zadan przygotowujacych do egzaminu kompeten-
cji po gimnazjum", 2) opracowanie planu obchodéw Roku
Fizyki 2005, 3) wspétpraca z wtadzami Sekcji Nauczy-
cielskiej PTF, 4) wspétorganizacja debat naukowych dla
mtodziezy szkolnej.

KN zorganizowato wiele interesujacych spotkan na-
ukowych dla miodziezy szkolnej, Celem sympozjum
+W poszukiwaniu energii przyjaznej ludziom i $rodowi-
sku" byfo: 1) uéwiadomienie zagrozen $rodowiska przy-
rodniczego wystepujacych w zwigzku z uzytkowaniem
réznych zrédet energii; 2) zrozumienie potrzeby oszcze-
dzania zasobéw surowcéw energetycznych oraz racjo-
nalnej gospodarki energia; 3) ksztalcenie umiejetnosci
poszukiwania, porzadkowania i wykorzystania informacji
z réznych Zrédet oraz efektywnego postugiwania sie tech-
nologia informacyjna.

Celem seminarium ,Energia elektryczna w urzadze-
niach domowych i zasady bezpieczeristwa” bylo naby-
cie umiejetnosci: 1) racjonalnego korzystania z urzadzeh
powszechnego uzytku, 2) odréznianie urzadzen spraw-
nych od urzadzeii z niesprawnym elementem lub mecha-
nizmem, 3) wyczucie, kiedy wkracza si¢ w sfere niebez-
pieczng dla siebie lub swojego otoczenia (przepisy BHP),
4) zachowanie si¢ w przypadku zagrozenia wynikajacego
z uzytkowania urzadzenia.

Ponadto Koto zorganizowato konkurs fizyczny
+Wszechobecna energia” (zob. notatka ponizej).

Konkurs i seminaria zostaty zorganizowane dzigki
duzemu zaangazowaniu i pracy nauczycieli oraz pracow-
nikéw Uniwersytetu Zielonogérskiego. Wydatki zwiazane
z organizacjq i przebiegiem wiekszoéci imprez naukowych
zostaty pokryte ze sktadek cztonkowskich OZ PTF.

Warto podkreslié, ze 19 lutego 2002 r. na zwy-
czajnym Walnym Zebraniu Cztonkéw OZ PTF rozpoczat
dziatalno$¢ nowy zarzad, w skiad ktérego weszto m.in.
dwoje nauczycieli: mgr Ewa Krélczyk, nauczyciel 6 Gim-
nazjum w Zielonej Gérze, i mgr Czestaw Bezdel, nauczy-
ciel dyplomowany Gimnazjum Publicznego w Kolsku. Na
cztonka Komisji Rewizyjnej powotana zostala mgr Ja-
dwiga Fojt-Jasifiska, nauczyciel Szkoty Przyrody — Tech-
nikum Elektryczne w Zielonej Gérze.

Justyna Jankiewicz

~Wszechobecna energia”

W zwiazku ze spadkiem liczby godzin nauczania fi-
zyki w gimnazjum w poréwnaniu z 8-klasowa szkota pod-
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stawowg i wynikajacym stad mniejszym zainteresowaniem
tym przedmiotem cztonkowie Kota Nauczycielskiego Od-
dziatu Zielonogérskiego PTF postanowili zorganizowaé
(pod patronatem Instytutu Fizyki Uniwersytetu Zielono-
gorskiego) konkurs ,Wszechobecna energia”, majacy na
celu popularyzowanie wiedzy fizycznej, rozwijanie zainte-
resowan uczniéw i szukanie oséb uzdolnionych w kierunku
nauk Scistych.

Konkurs odbyt sie na Uniwersytecie Zielonogérskim,
co zwigkszyto jego atrakcyjno$é dla uczestnikéw. Prze-
biegat bez zaktécer w atmosferze zacietej, lecz uczciwej
rywalizacji, nad ktérg czuwata kilkunastoosobowa Komi-
sja Konkursowa pod przewodnictwem prof. Piotra Roz-
meja, prodziekana Wydziatu Nauk Scistych UZ. Skfa-
dat si¢ z trzech etapéw: teoretycznego (I), doswiadczal-
nego (I1) oraz finatowego Il etapu, sprawdzajacego umie-
jetnosci zdobyte w dwéch poprzednich. Etapy | i |l zostaty
przeprowadzone w szkotach, a zwyciezcy zakwalifikowali
sie do finatu, ktéry odbyt sie 22 |lutego 2003 r. na terenie
IF UZ. Uczestniczyto w nim 25 uczniéw gimnazjéw z woj.
lubuskiego, ktérych nauczyciele s3 cztonkami PTF.

Zadania konkursowe sprawdzaly umiejetnosci nie-
zbedne uczniom, ktérzy maja podja¢ nauke w szkole
ponadgimnazjalnej, wynikajace z podstawy programo-
wej. Obejmowaty one duzy zakres materiatu i wyma-
gaty dobrego przygotowania w zakresie fizyki i ogélnego,
a zwtaszcza umiejetnosci planowania do$wiadczenia, roz-
wigzywania probleméw technicznych i manualnych, spo-
rzadzania i odczytywania wykreséw, poszukiwania i se-
lekcjonowania informacji, odczytywania informacji, roz-
wigzywania zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci,
praktycznego zastosowania wiedzy, analizowania i uzu-
petniania tabel z interpretacja zawartych w nich danych,
przeprowadzania badarn dtugoterminowych oraz wyciaga-
nia wnioskéw.

Czas oczekiwania na wyniki konkursu uczniom wy-
petnili: mgr Grzegorz Spichat i mgr Lidia Kozdrowska,
przedstawiajac im pracownie fizyczne Instytutu Fizyki;
mgr Grazyna Mackiewicz, przedstawiajac przygotowane
z uczniami scenki z zycia uczonych fizykéw; mgr Mi-
rostawa Koprowska, demonstrujac i wyjasniajac wraz
z uczniami ciekawe doswiadczenia fizyczne.

Na zakoriczenie nizej podpisana przedstawita wyniki
konkursu, a nauczyciele wreczyli swoim uczniom nagrody.

Laureatami konkursu zostali: Michat Tomza i Jan
Kocoi (Gimn. nr 1 w Zarach, nauczyciel Olga Kuszyk),
Przemystaw Ksel (Gimn. w Nowogrodzie Bobrzariskim,
naucz. Renata Drozd), Monika Rubacha (Gimn. nr 1
w Szprotawie, naucz. Bozena Doligalska) oraz Marta Tar-
czewska (Gimn. nr 6 w Zielonej Gérze, naucz. Mirostawa
Koprowska).

Ponadto dyplomy uznania otrzymali nastepujacy fi-
nalisci: Dawid Krawczak i Maciej Talarski (Gimn. nr 2
w Zaganiu, naucz. Alica Nadwodna), Daniel Misko
i Magdalena Pydy$ (Gimn. nr 2 w Sulechowie, naucz.

(dokoriczenie na stronie 171)
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Czastki Modelu Standardowego:

co nowego?*

Janusz A. Zakrzewski
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Warszawski

Particles of the Standard Model: what's new?

1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule pragne zajac sie czastkami
Modelu Standardowego, opisa¢ obserwacje neutrina
taonowego oraz odkrycie oscylacji rozszerzajacych na-
szg wiedze o neutrinach.

Zaczne od przypomnienia kilku podstawowych
poje¢ Modelu Standardowego. Jego matematyczne
podstawy skladaja si¢ z dwdch czesci: pierwsza z nich
to zunifikowana teoria oddzialywan elektrostabych;
druga — chromodynamika kwantowa, podstawowa teo-
ria oddzialywan silnych. Wedlug Modelu Standardo-
wego, najbardziej fundamentalnymi skladnikami ma-
terii sa punktowe, niemajace struktury wewnetrznej
fermiony o spinie 1/2 (czastki struktury). Kazdy fer-
mion ma inny zapach (ang. flavour), tj. zbiér wyréz-
niajacych go liczb kwantowych. Kazdemu fermionowi
odpowiada antyfermion. Fermiony dziela sie na leptony
i kwarki. Leptony, czastki niepodlegajace oddzialywa-
niom silnym, wystepuja w przyrodzie jako czastki swo-
bodne. Kwarki natomiast uczestniczg w oddzialywa-
niach silnych, sg jednak trwale zwigzane w hadronach,
tJ takich silnie oddzialujgcych czgstkach, jak nukle-
ony N (ogélnie bariony) i mezony. Noénikami oddzia-
lywan miedzy nimi sa tzw. bozony cechowania o spi-
nie 1. Oddzialywania elektroslabe przenoszone sg przez
bezmasowe fotony 7 i majace mas¢ bozony posredni-
czace W* oraz Z°. Natomiast noénikami oddziatywai
silnych sa gluony g. Ani kwarki, ani gluony nie wy-
stepuja w przyrodzie w postaci swobodnej — sg trwale
uwigzione w hadronach. Wybite z hadronu (np. pro-
tonu) w reakcji jadrowej o wielkiej energii, fragmen-
tuja na strumien hadronéw, czyli dzet (ang. jet). Od-
krycia obu rodzajéw noénikéw byly jednymi z najwaz-
niejszych doéwiadczalnych potwierdzen przewidywan
Modelu Standardowego.

Skoncentruje si¢ tu na przypomnieniu kilku klu-
czowych doéwiadczen (w wigkszosci uhonorowanych
Nagroda Nobla z fizyki), ktére doprowadzily do tej
teorii.

2. Leptony

Znamy dzi§ trzy rodzaje leptonéw: elektron e,
mion u~ oraz taon 7, o masach spoczynkowych pozo-
stajacych w stosunku 1:207: 3478 (mase spoczynkowa
elektronu m, = 0,511 MeV wyrazamy tu w tych sa-
mych jednostkach co energie). Czastki te maja liczbe
ladunkowa @ = —1, natomiast ich antyczastki — liczbe
Q = +1. Przypomne, ze liczba ladunkowa @ oznacza
ladunek elektryczny czastki wyrazony w jednostkach
ladunku elementarnego g. =~ 1,602-10"1° C. Model
Standardowy nie przewiduje ani warto$ci mas lepto-
néw naladowanych, ani stosunku tych mas.

Elektron zostal odkryty w badaniach wylado-
wan w gazach rozrzedzonych (1897); jego odkryweca,
J.J. Thomson, otrzymal w roku 1906 Nagrode Nobla
z fizyki za ,teoretyczne i doS§wiadczalne badania prze-
wodnictwa elektrycznoséci w gazach” (tu i nizej przy-
taczam orzeczenie Komitetu Noblowskiego). Mion za-
obserwowano po raz pierwszy w promieniowaniu ko-
smicznym (1937); w 1950 r. C.F. Powell otrzymal Na-
grode Nobla za odkrycie (w 1947 r.) mezonu 7 i jego
rozpadu na lepton u w emulsji fotograficznej naswie-
tlonej promieniami kosmicznymi. W swym uzasadnie-
niu Komitet pisze, ze nagrode przyznano ,za rozwi-
niecie metody fotograficznej dla badaf proceséw ja-
drowych i za odkrycia dotyczace mezonéw, dokonane
przy uzyciu tej metody”. Rok wczesniej (1949) Na-
grode przyznano H. Yukawie ,za przewidzenie istnie-
nia mezonéw na podstawie pracy teoretycznej nad si-
fami jadrowymi”. Ostatni lepton naladowany, taon 7,
odkryto w 1975 r., niemal 40 lat po obserwacji lep-
tonu p, pierwszego ,ciezkiego elektronu” . Odkrycia
dokonano w oérodku badawczym SLAC (Stanford Uni-
versity, USA) w procesie anihilacji elektronéw i pozy-
tonéw zachodzgcym w zderzaczu elektronéw z pozy-
tonami SPEAR: e~ + e — 7= + vt Taon jest naj-
ciezszym ze znanych leptonéw natadowanych, ma mase
m, =~ 1,777 GeV (ok. 1,9 razy wigksza od masy pro-
tonu; masa spoczynkowa protonu m, =~ 938 MeV).

*Skrécony i zmieniony tekst odczytu wygloszonego na seminarium w Castel Gandolfo 7 sierpnia 2001 r.

POSTEPY FIZYKI

TOM 54 ZESZYT 4 ROK 2003

143



J.A. Zakrzewski — Czastki Modelu Standardowego: co nowego?

Spoéréd wymienionych leptonéw tylko elektrony sa
trwalymi skladnikami materii: wystepuja w stanach
zwigzanych wokél jader atomowych.

Wedlug Modelu Standardowego kazdemu lepto-
nowi naladowanemu 1 odpowiada jego neutrino v, tj.
obojetny elektrycznie lepton z nim stowarzyszony. Od-
krycia kolejnych rodzajéw neutrin, wymagajace obser-
wacji ich niezmiernie rzadkiego oddzialywania z ma-
teria z wytworzeniem stowarzyszonego leptonu nala-
dowanego, 1 + N — 1 + cokolwiek, nie byly latwe
i wymagaly réznorodnych, skomplikowanych metod
doswiadczalnych. Neutrino elektronowe v, (4cislej bio-
rac, antyneutrino elektronowe 7,.) zostalo zaobserwo-
wane po raz pierwszy przez C. Cowana i F. Reinesa
w eksperymencie z reaktorem jako zZrédlem tych cza-
stek (1956), a neutrino mionowe v, — w do$wiadczeniu
z uzyciem akceleratora, w ktérym neutrina powstawaly
w wyniku rozpadu mezonéw tworzonych w reakcjach
o wielkiej energii (1962).

Ukoronowaniem przewidywan Modelu Standardo-
wego dotyczacych podstawowych czastek materii byla
obserwacja neutrina taonowego v, w 2000 r.; wyda-
rzenie to opisze nieco dokladniej. Odkrycia dokonano
w eksperymencie DONUT (Direct Observation of Nu
Tau) przeprowadzonym w Laboratorium im. Fermiego
(Fermilab) w Stanach Zjednoczonych przy akcelerato-
rze Tevatron, dostarczajacym protony o najwickszej
w Swiecie energii. Na detektor, skladajacy si¢ z tar-
czy emulsyjnej i spektrometru magnetycznego stuza-
cego do identyfikacji czastek, padala wigzka neutrin
powstajacych w wyniku oddzialywan protonéw o ener-
gii 800 GeV w pochlaniaczu wolframowym (o dlugo-
éci 1 m). Czastki naladowane wytworzone w pochla-
niaczu nie docieraly do tarczy emulsyjnej, gdyz ule-
galy odchyleniu w polu magnetycznym lub pochlonie-
ciu w oslonach z zelaza, olowiu i betonu. Gléwnym
Zrédlem neutrin (lub antyneutrin) taonowych byly roz-
pady powstajacych w pochlaniaczu mezonéw powab-
nych D} i D (zlozonych z kwarkéw & lub @s) na
taon i neutrino taonowe: Dy — 7 + 1, z kolejnym roz-
padem taonu na neutrino taonowe: 7 — v, + inne
czastki (rys. 1). Tarcza emulsyjna skladala sie z mo-
duléw o gruboséei 7 em poprzedzielanych warstwami
wlékien scyntylacyjnych, rejestrujacych elektronicznie
wspélrzedne przejécia czastki naladowanej. W sklad
typowego modulu wchodzily plytki plastikowe pokryte
warstwami emulsji o grubosci 100 pm, przekladane
milimetrowymi plytkami stalowymi. Emulsja jadrowa
spelniata tu funkcje detektora czastek naladowanych
o wielkiej zdolnoéci rozdzielczej (lepszej niz 1 mm).
Jej zadaniem bylo zlokalizowanie punktéw przejécia
czastki naladowanej, umozliwiajace zaobserwowanie
charakterystycznego zalamania na torze taonu wybie-
gajacego z oddzialywania neutrina taonowego z jadrem
tarczy, v + N — 7 + cokolwiek. Spodziewano sig, ze
zalamanie takie powstanie w wyniku rozpadu taonu
na naladowany lepton i neutrina, np. 7 — e + vr + Ve
(rys. 1). Naladowany lepton z rozpadu mozna bylo

144

POSTEPY FIZYKI

zidentyfikowaé w spektrometrze. Taon rozpada si¢ ze
érednim czasem zycia 2,9 - 10713 s, czemu w warunkach
eksperymentu DONUT odpowiadalo przebycie odle-
glodei kilku mm od miejsca jego wytworzenia.

Rys. 1. Schemat eksperymentu DONUT w Fermila-
bie. Strumien czastek naladowanych wytworzony przez
wiazke protonéw o energii 800 GeV ulega niemal calko-
witej absorpeji w wolframowym pochlaniaczu oraz zela-
znej oslonie. Do tarczy emulsyjnej docieraja tylko neu-
trina, z ktérych ok. 8% stanowia neutrina taonowe po-
wstajace w rozpadach mezonéw Ds wytworzonych w od-
dzialywaniach protonéw zachodzacych w pochlaniaczu
(lewe kélko). Drobna czeéé neutrin taonowych oddzia-
luje z jadrami w tarczy emulsyjnej, tworzac naladowane
leptony 7, ktére po przebyciu kilku milimetréw rozpa-
daja sie na elektron badZ mion (kélko prawe).

W eksperymencie, w ktérym podczas 5 miesiecy
zbierania danych na pochlaniacz protonéw padlo ok.
4-10'" protonéw, zarejestrowano ok. 700 przypad-
kéw — kandydatéw na oddzialywania neutrin w tar-
czy emulsyjnej. Szczegblowa analiza wykazala, ze tylko
cztery przypadki wykazujace wyraZne zalamania na
torze mozna bylo zinterpretowaé jako rozpady lep-
tonu 7, ktéry mégl byé wytworzony jedynie przez neu-
trino taonowe (rys. 2). Obserwacja tych przypadkéw
swiadczyla bezspornie o istnieniu neutrina taonowego
jako stowarzyszonego partnera taonu.

Neutrino taonowe jest trzecim rodzajem neu-
trina oczekiwanym w ramach Modelu Standardowego.
M. Perl skomentowal wynik do$wiadczenia nastepu-
jaco: ,Odkrycie neutrina 7 jest bardzo wazne i pod-
niecajgce. DONUT nie byl latwym eksperymentem.
Otwiera on drzwi do zupelnie nowego $wiata. Istnieje
przeciez mozliwosé, ze neutrino 7 oddzialuje inaczej
niz pozostale neutrina. Mamy wigc szanse dowiedzieé
sie czegos$ wiecej o wszystkich pozostalych czastkach”.
Czas pokaze, czy do$wiadczenie potwierdzi te przewi-
dywania.

Dodam, ze za ,pionierski wklad do$wiadczalny
w fizyke leptonéw” Nagrode Nobla z fizyki w 1995 r.
otrzymal w polowie M. Perl ,za odkrycie leptonu 7",
a w drugiej polowie F. Reines ,za odkrycie neutrina”.
Odkrycie neutrina mionowego przez L. Ledermana,
M. Schwartza i J. Steinbergera zostalo uhonorowane
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Nagroda Nobla juz w 1988 r. Nagroda zostala im przy-
znana ,za metode wigzki neutrin i wykazanie duble-
towej struktury leptonéw poprzez odkrycie neutrina
mionowego”.

odleglto$¢ w poziomie [pum]

odlegtosé w pionie [pm]

Rys. 2. Jeden z czterech przypadkéw neutrina taono-
wego zidentyfikowanych w tarczy emulsyjnej ekspery-
mentu DONUT. Z punktu oddzialywania neutrina tao-
nowego z jadrem w jednej z plytek stalowych wybiegaja
trzy tory czastek naladowanych. Najkrotszy z tych to-
réw (érodkowy), o dlugodci 4,5 mm, wykazuje charak-
terystyczne zalamanie pozwalajace przypisaé go lepto-
nowi 7, ktéry rozpada sie na zidentyfikowany w spek-
trometrze elektron o energii ok. 4 GeV. Pozostale dwa
tory sa prawdopodobnie torami hadronéw. W gérnej cze-
éci rysunku widaé kolejne warstwy stali (grube paski),
miedzy ktérymi znajduja sie warstwy plastiku i emul-
sji. Grube kropki na torach oznaczaja punkty przejécia
czgstki przez kolejne, stumikrometrowe warstwy emulsji.

Eksperymenty wskazuja, ze neutrina maja mala
mas¢ spoczynkows (wyznaczono do§wiadczalnie gérnag
granice tych wielkoéci). Silnego argumentu za tym, ze
masa ta jest niezmiernie mala (ok. 5 min razy mniej-
sza niz m.), dostarczyly ostatnio obserwacje zjawi-
ska oscylacji neutrin, tj. przechodzenia jednego ro-
dzaju neutrina w inny. Przekonywajacym dowodem
na to zjawisko byly wyniki eksperymentu prowadzo-
nego przez M. Koshibe i in. (wsp6lpraca Super-Kamio-
kande) przedstawione w czerwcu 1998 r. na konferencji
w Takayamie (Japonia) i opublikowane w Phys. Rev.
Lett. 81, 1562 (1998). W eksperymencie tym stwier-
dzono, ze do detektora (umieszczonego ok. 1000 m
pod ziemig w kopalni olowiu i cynku, skladajacego
si¢ z 50 tys. ton ultraczystej wody i 11146 fotopo-
wielaczy) dociera o niemal polowe mniej atmosferycz-
nych neutrin mionowych od strony Ziemi (,z dolu”,
rys. 3) niz od strony atmosfery (,z goéry”). Zalez-
noéé¢ tego niedoboru od energii i kata azymutalnego
(rys. 4) daje si¢ wyjasnié tylko przy zalozeniu, ze neu-
trina mionowe oscylujga, co wymaga ich mieszania
si¢ z innym rodzajem neutrin (np. z neutrinami taono-
wymi). Zjawisko to (o charakterze kwantowym) moze
zachodzi¢ tylko pod warunkiem, Ze oba rodzaje neu-
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trin maja nieznikajaca mase spoczynkowa. Dla neutrin
o dwoch zapachach a, b prawdopodobiefistwo P,_.p,
ze neutrino wytworzone w stanie o zapachu a zosta-
nie zaobserwowane w stanie o zapachu b po prze-
byciu drogi L (w km), wyraza si¢ wzorem P, =
sin? 29sin*(1,27Am?L/E, ), gdzie E, (w GeV) ozna-
cza energi¢ neutrina, ¥ jest katem mieszania mie-
dzy stanami wlasnymi zapachu (ang. flavour eigensta-
tes) a stanami wlasnymi masy (ang. mass eigensta-
tes), natomiast Am? (w eV?) oznacza kwadrat réznicy
mas danych stanéw masowych neutrin. Autorzy od-
krycia stwierdzajg, ze zaobserwowany ,niedobér moze
by¢ wylacznie wynikiem oscylacji neutrin mionowych
w inny rodzaj neutrin na ich dilugiej drodze do detek-
tora”. Neutrina przechodzace przez Ziemie (,z dolu”)
przebiegaja znacznie dluzsza droge (ok. 13000 km),
na ktérej mogg wielokrotnie zmieniaé si¢ tam i z po-
wrotem w inny rodzaj neutrin, niz neutrina przycho-
dzace ,z géry” (z ok. 20 km, na tej bowiem wysoko-
$ci neutrina mionowe sa na ogél tworzone w wyniku
oddzialywania promieniowania kosmicznego z atmos-
fera). W rezultacie widzi sie tym mniej neutrin mio-
nowych, im droga przez nie przebyta jest dluzsza,
a energia mniejsza (rys. 5).

promieniowanie kosmiczne

-‘.-.-.lll_“‘_:.;; c : '

1 neutrino
elektronowe

(] s

Rys. 3. Promieniowanie kosmiczne, oddzialujac w atmos-
ferze wokol gornej pétkuli ziemskiej z jadrami atoméw
powietrza, wytwarza mezony m rozpadajace sie na neu-
trina mionowe i miony, ktére z kolei ulegaja rozpadom
na elektrony oraz neutrina mionowe i elektronowe. Neu-
trina te docieraja do detektora Super-Kamiokande, bie-
gnac ,z gory na dél”. Do detektora docieraja tez neu-
trina biegnace ,z dohu do géry”. Powstaja one w atmos-
ferze wokél dolnej péltkuli ziemskiej i przed dotarciem do
detektora przechodza przez kule ziemska.

2 neutrina
mionowe
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| przypadek elektronowy
L p<25GeVic -

8

L 'l i L

1 086 02 02 0 1
cos 6

Rys. 4. Rozklady liczby przypadkéw elektronowych (INe)
i mionowych (N,) w funkcji kata azymutalnego dla lep-
tonéw o pedzie p < 2,5 GeV/c. Leptonom biegnacym
»z dolu” odpowiada cosf < 0, biegngcym ,z goéry” —
cos@ > 0. Zakreskowane prostokaty pokazujg przewidy-
wania na podstawie metody Monte Carlo, nieuwzgled-
niajace oscylacji. Linia ciggla zaznaczono najlepsze do-
pasowanie przewidywan dla oscylacji neutrin vy, < vr.
Widaé wyraZnie niedob6r mionéw biegnacych z dotu do
goéry, podczas gdy efektu tego nie obserwuje sie dla elek-
trondéw, zgodnie z przewidywaniami zakladajacymi oscy-
lacje.

Doswiadczenie pokazuje, ze dane dobrze si¢ zga-
dzaja (na poziomie ufnosci 90%) z zalozeniem oscyla-
¢ji neutrin v, < v, dla sin?29 > 0,82 oraz 5-10~% <
Am? < 6-1073 eV2,

Dodam, ze w eksperymencie brak bylo bezpos-
redniego dowodu na oscylacje neutrin v, + v, gdyz
nie zaobserwowano taonéw (ktére moglyby powstad
w wyniku oddzialywania neutrin taonowych). O tym,
jak trudno wykryé taki proces, pisalem wyzej.

Odkrycie mas neutrin zostalo wkrétce uhonoro-
wane Nagrodg Nobla z fizyki. W 2002 r. Komitet
Noblowski przyznal te nagrode (w polowie) R. Davi-
sowi i M. Koshibie ,za pionierski wklad do astrofizyki,
zwlaszcza za detekcje neutrin kosmicznych” (drugg po-
lowe nagrody przyznano R. Giacconiemu ,za pionier-
ski wklad do astrofizyki, ktéry doprowadzil do od-
krycia kosmicznych Zrédel promieniowania rentgenow-
skiego”).

3. Kwarki

Historie kwarkéw rozpoczyna hipoteza wysunieta
w 1964 r. przez M. Gell-Manna (i niezaleznie A. Zwei-
ga), majaca na celu sklasyfikowanie wcigz wowczas
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odkrywanych nowych rodzajéw hadronéw. Za ,swij
wklad i odkrycia dotyczace klasyfikacji czastek ele-
mentarnych oraz ich oddzialywan” Gell-Mann otrzy-
mal Nagrode Nobla w 1969 r. Zgodnie z ta hipoteza,
kwarki q to obiekty o ulamkowych wartoéciach la-
dunku elektrycznego: Q = +2/3 lub Q = —1/3; kaz-
demu kwarkowi odpowiada antykwark . Mozna z nich
tworzy¢ uklady zwigzane odpowiadajace hadronom.
W pierwotnym modelu wystepowaly tylko trzy kwarki:
gbrny u, dolny d i dziwny s (ang. up, down, strange),
co wystarczalo do sklasyfikowania wszystkich znanych
hadronéw (np. proton skladalby sie tylko z kwarkéw u,
u, d) i pozwalalo przewidzieé istnienie nastepnych. Juz
w 1964 r. zaobserwowano hiperon (2 zlozony z trzech
kwarkéw s. Tak wiec kwarki u i d wystgpowaly w mo-
delu jako skladniki jader atomowych w otaczajacej nas
materii, natomiast kwark s — tylko w reakcjach jadro-
wych o wielkiej energii.

L R R AL R

4+ 4
“+
h-.{’ﬁm,i,,_.}.h_.}.. )

e przypadki elektronowe

051

o przypadki mionowe

0 bl il nd el s

1 10 10° 10° 10* 10°

LIE, [km/GeV]

Rys. 5. Stosunek k liczby zaobserwowanych przypadkéw
elektronowych i mionowych do liczby przypadkéw prze-
widywanych na podstawie metody Monte Carlo w funk-
cji parametru L/E,. Punkty pokazuja stosunek k bez
oscylacji, natomiast krzywe przerywane ilustrujg prze-
widywania dla oscylacji neutrin v, +« vy. Dane dla
elektronéw nie wykazujg wyraZnej zaleznoéci od parame-
tru L/ E,, natomiast w przypadku mionéw wystepuje ich
wyrazny niedobér przy duzych wartoéciach L/E, . Praw-
dopodobnie neutrina mionowe ulegly tu licznym oscyla-
cjom, co doprowadzilo do usrednienia ich liczby na po-
ziomie polowy wartoéci poczatkowej.

Liczba kwarkéw powiekszyla sie¢ w 1974 roku

o czwarty kwark. W do$wiadczeniach, prowadzonych
niezaleznie przy dwoéch réznych akceleratorach, ze-

spoly kierowane przez S. Tinga (Brookhaven, USA)

i B. Richtera (Stanford, USA) zaobserwowaly mezon

(oznaczony symbolem J /1)), zinterpretowany wkrétce

jako stan zwigzany czwartego kwarka powabnego c

(ang. charmed) i jego antykwarka ¢. Za ich ,pionier-

ska prace nad odkryciem ciezkich czastek elementar-
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nych nowego rodzaju” S. Ting i B. Richter otrzymali
w 1976 r. Nagrode Nobla. Wkrétce, bo juz w 1977 r.,
zesp6l L.M. Ledermana zaobserwowal kolejny mezon
(oznaczony symbolem 7T), ktéry okazal si¢ stanem
zwigzanym pigtego kwarka b (ang. beauty albo bot-
tom) i jego antykwarka b. Na obserwacje széstego
kwarka, t (ang. truth albo top), trzeba bylo czekaé az
do roku 1995 (Fermilab, USA). Dokonano jej w dwéch
eksperymentach (CDF i DO) przy akceleratorze Te-
vatron zderzajacym wigzki protonéw i antyprotonéw
o energii 900 GeV. Kwark t jest najcigzszy ze wszyst-
kich kwarkéw — jego masa jest ok. 186 razy wieksza
od m,. Masa kwarka b wynosi 4,7m,,, a kwarka ¢ -
1,4my; masy pozostalych kwarkéw sg znacznie mniej-
sze od my,. Podobnie jak w przypadku leptonéw, Model
Standardowy nie przewiduje wartoéci mas kwarkéw.

Hipoteze kwarkéw spolecznoéé fizykéw traktowala
przez wiele lat jedynie jako wygodny jezyk teore-
tyczny sluzacy do opisu wlasnosci obserwowanych ha-
drondéw, a same kwarki — jako czastki ,matematyczne”,
a nie obiekty rzeczywiscie wystepujace w przyrodzie.
W pogladach tych zaszla zmiana przede wszystkim
dzigki eksperymentom rozproszeniowym prowadzonym
od polowy lat 60. i w latach 70. przy uzyciu wigzek
leptonéw (elektronéw, mionéw i neutrin mionowych).
Niezmiernie wazne okazaly sie zwlaszcza badania nad
gleboko nieelastycznym rozpraszaniem elektronéw na
protonach i deuteronach, przeprowadzone w latach
1968-69 w osérodku SLAC. Wskazywaly one bowiem
na to, Ze proces rozpraszania zachodzi na punktowych
skladnikach nukleonu, nazwanych przez R.P. Feyn-
mana partonami, ktére w dalszych badaniach utoz-
samiono z kwarkami. Kierujacy badaniami stanfordz-
kimi fizycy, J.I. Friedman, H.W. Kendall i R.E. Tay-
lor, otrzymali w 1990 r. Nagrode Nobla za swoje ,,pio-
nierskie badania nad gl¢boko nieelastycznym rozpra-
szaniem elektronéw na protonach i zwigzanych neu-
tronach, ktére mialy zasadnicze znaczenie dla rozwoju
modelu kwarkéw w fizyce czastek”. W ten sposéb na
drodze dynamicznej, przez badanie procesu rozprasza-
nia, fizycy doszli do tego samego wniosku, co poprzed-
nio na drodze statycznej, rozwazajac klasyfikacje ha-
dronéw, a mianowicie, ze nukleon ma strukture ziarni-
stg: sklada si¢ z bardziej podstawowych skladnikéw —
kwarkéw (i gluonéw — patrz nizej).

Zauwazmy, ze Model Standardowy nie pozwala
przewidzieé ostatecznej liczby podstawowych skladni-
kéw materii — leptonéw i kwarkéw. Natomiast wraz
z odkryciem neutrina taonowego osiggni¢to pelng sy-
metri¢ leptonowo-kwarkowg (choé¢ nie umiemy do-
tychczas znaleZé¢ dla niej uzasadnienia teoretycznego).
Zgodnie z tg symetrig, wysuni¢ta juz w latach 60.,
liczba leptonéw powinna by¢ réwna liczbie kwarkéw.
Mozemy je pogrupowaé w trzy rodziny (pokolenia) fer-
mionowe (tab. 1); w kazdej z nich mamy lepton nala-
dowany i neutralny (tzn. odpowiadajace mu neutrino)
oraz kwark ,gérny” (o ladunku @Q = +2/3) i ,dolny”
(o ladunku Q = —1/3).
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Tabela 1. Podstawowe sktadniki materii: leptony i kwarki

Rodzina Pierwsza Druga Trzecia
leptony e f i

Ve Vy Vr
kwarki u c t

d s b

Jednoznaczng granice na liczbe rodzajéw neutrin
w Modelu Standardowym, a wiec takze liczbe rodzin
leptonéw i kwarkéw, ustalil eksperyment. W pigknych
doswiadczeniach przeprowadzonych przez cztery grupy
eksperymentalne (Aleph, Delphi, L3 i Opal) przy naj-
wiekszym na $wiecie zderzaczu przeciwbieznych wig-
zek elektronéw i pozytonéw LEP (Large Electron Po-
sitron) w oérodku CERN (Genewa) wyznaczono liczbe
rodzajéw lekkich neutrin, N,, w Modelu Standardo-
wym jako N, = 2,9841+0,0083, bardzo dobrze zgodna
z liczba 3 (rys. 6). Znaczy to, ze liczba rodzin lepto-
néw i kwarkéw wynosi trzy i tylko trzy: to rzadki w fi-
zyce przypadek dojscia do korica drogi! Nie oznacza to
oczywiscie, ze w przyrodzie nie wystepuja inne czgstki
o wlasnosciach zblizonych do neutrin, ktére moga sie
grupowaé podobnie. Nie mieszcza sie one jednak w ra-
mach omawianego tu Modelu Standardowego. Dotych-
czas, mimo usilnych poszukiwan, czastek takich nie za-
obserwowano.

40

30

10

V5 [GeV]

Rys. 6. Zaleznoéé przekroju czynnego na anihilacje elek-
tronéw i pozytonéw w hadrony, e~ +e* — hadrony, od
energii w ukladzie érodka masy /s, uzyskany w ekspery-
mencie L3 przy akceleratorze LEP. Krzywe odpowiadaja
dwém, trzem lub czterem rodzajom neutrin. Widad, ze
dane opisuje bardzo dobrze krzywa dla N, = 3.

4. Bozony

Czastki elementarne oddzialuja ze soba za pomo-
ca czterech znanych obecnie rodzajéw oddzialywan
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fundamentalnych: silnego, elektromagnetycznego, sla-
bego i grawitacyjnego. Ich wzgledne nat¢zenia pozo-
stajap w stosunku: 1:7,3-1073:107%:5,9- 10739, Od-
dzialywanie grawitacyjne jest tak slabe w poréwna-
niu z pozostalymi, Ze mozemy je tu pominaé. W Mo-
delu Standardowym zaklada si¢, Ze wszelkie oddzia-
lywania miedzy podstawowymi skladnikami mate-
rii sg przenoszone przez bozony cechowania o spi-
nie 1. Zgodnie ze zunifikowana teoria oddzialywa-
nia slabego i elektromagnetycznego, ktérej podstawy
teoretyczne sformulowali S.L. Glashow, A. Salam
i S. Weinberg w latach 195968, oddzialywanie elek-
tromagnetyczne jest przenoszone przez bezmasowe fo-
tony 7, a oddzialywanie slabe — przez masywne bo-
zony poéredniczace Z° i W* o masach spoczynko-
wych odpowiednio 97,2m;, i 85,7m;. S.L. Glashow,
A. Salam i S. Weinberg otrzymali Nagrode Nobla
w 1979 r. za swoje wklady do ,teorii zunifikowa-
nego oddzialywania slabego i elektromagnetycznego
miedzy czgstkami elementarnymi, w tym przewidze-
nie slabego pradu neutralnego”. Bozony posredni-
czace zostaly odkryte w 1983 r. w dwéch ekspe-
rymentach (UAl, UA2) wykonanych przy zderza-
czu przeciwbieznych wigzek protonéw i antyproto-
néw SppS w CERN-ie w Genewie. Za ,decydujacy
wklad do wielkiego projektu, ktéry doprowadzil do
odkrycia czastek pola W i Z, noénikéw oddzialywa-
nia stabego”, C. Rubbia i S. van der Meer otrzy-
mali Nagrode Nobla juz w 1984 r.! Odkrycie to stano-
wilo wspaniale potwierdzenie przewidywan teorii Gla-
showa-Salama-Weinberga. Bozony + i Z° sa odpowie-
dzialne za procesy elektromagnetyczne i slabe, nie-
zmieniajace ladunku czastek, zwigzane odpowiednio
z tzw. elektromagnetycznym i stabym pradem neutral-
nym, natomiast W% — za procesy slabe zmieniajace la-
dunek oddziatlujacych czastek, zwigzane z tzw. stabym
pradem naladowanym.

W zunifikowanej teorii oddzialywan elektrosla-
bych zaklada si¢ opis oddzialywania slabego i elek-
tromagnetycznego za pomocg zrenormalizowanej teo-
rii z cechowaniem, korzystajacej z lokalnej symetrii ce-
chowania SU(2)xU(1). Renormalizowalno$é teorii po-
zwala oblicza¢ poprawki kwantowe, co umozliwia jej
precyzyjne sprawdzanie do$wiadczalne. Za ,wyjasnie-
nie kwantowej struktury oddzialywan elektroslabych
w fizyce”, tj. za prace wykonane w latach 1968-72 nad
strukturg matematyczng teorii — pokazanie jej renor-
malizowalno$ci — M. Veltman i G. 't Hooft otrzymali
w 1999 r. Nagrode Nobla. Byla to juz trzecia Nagroda
Nobla zwigzana ze zunifikowana teoria oddzialywan
elektrostabych!

Zrobi¢ tu wazng uwage: jak dotychczas nie zaob-
serwowano przewidzianego przez Model Standardowy
bozonu, zwanego bozonem Higgsa. Poszukiwanie do-
$wiadczalne bozonu H° jest obecnie najwazniejszym
zadaniem fizyki czastek elementarnych. W doswiad-
czeniach wyznaczono jedynie dolng granicg masy HO:
my > 101,6m,.
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Na zakonczenie tego opisu dodam, ze w zunifiko-
wanej teorii oddzialywan elektrostabych Modelu Stan-
dardowego wystepuja trzy parametry (jesli nie liczyé
masy bozonu Higgsa, my, oraz mas fermionéw i tzw.
parametréw ich mieszania). Szczegdlnie uzyteczny jest
nastepujacy ich zbiér: a) stala struktury subtelnej a ~
1/137,0359895, wyznaczana z kwantowego zjawiska
Halla; b) stala Fermiego G ~ 1,166 37-10~% GeV 2,
wyznaczana ze wzoru na czas zycia mionu; c) masa
spoczynkowa neutralnego bozonu posredniczacego
My = 91,1872 £ 0,0021 GeV, wyznaczona z pomiaru
ksztaltu linii Zg w eksperymentach przy zderzaczu
przeciwbieznych wigzek elektronéw i pozytonéw LEP
w CERN-ie. Tak zwany kat mieszania Weinberga -
podstawowy parametr zunifikowanej teorii oddzialy-
wan elektroslabych — wyraza sie wéwczas przez zalez-
noéé sin® By = 1 — M2, /M2, gdzie My jest masa bo-
zonu natadowanego W.

5. Gluony

Zgodnie z chromodynamika kwantows, oddzialy-
wanie silne miedzy kwarkami — skladnikami hadronu —
opisywane jest przez pola koloru, ktérego kwantami sa
bezmasowe, obojetne elektrycznie kolorowe gluony g
o spinie 1, nieuczestniczace ani w oddzialywaniu elek-
tromagnetycznym, ani slabym (tab. 2). Nowa liczba
kwantowa zwana kolorem (ang. colour) przybiera dla
kazdego zapachu kwarkowego trzy wartosci (wskaz-
niki), np. ¢, n, z (czerwony, niebieski, zielony). Dla
kwarkéw w trzech kolorach musi istnie¢ osiem kolo-
rowych gluonéw. Mozna je sobie wyobrazi¢ jako od-
powiednie kombinacje koloru z antykolorem. Podob-
nie jak kwarki, sg one trwale uwiezione w hadronach;
fakt ten okreéla si¢ jako uwigzienie koloru. Natomiast
hadrony nie majg koloru — sg biale. Wyjasnimy po-
chodzenie tych nazw, korzystajac z analogii optyczne;j.
Dobierajac mianowicie trzy barwy podstawowe, np.
czerwona, niebieska i zielong (kolory), oraz ich barwy
dopelniajgce: zielononiebieska, pomaranczowsg i pur-
purowa (antykolory), mozemy uzyskaé¢ barwe biala
na dwa sposoby: mieszajac w tym samym stosunku
trzy barwy podstawowe albo barwe podstawowsa z jej
barwa dopelniajagca. W pierwszym przypadku otrzy-
mamy bialy nukleon (ogélniej: barion), w drugim -
bialy mezon. Dodam, ze w odréznieniu od fotonéw,
gluony — podobnie jak bozony poéredniczace — samo-
oddzialuja ze soba. Badanie sprzezen tréjbozonowych
(i czterobozonowych) jest waznym programem ekspe-
rymentéw przy zderzaczach wigzek przeciwbieznych
o wielkich energiach.

Teorie pola przewiduja mozliwosé emisji kwan-
téw pola; krytycznym sprawdzianem chromodynamiki
kwantowej bylo zatem odkrycie dos§wiadczalne promie-
niowania gluonowego. Wspomnieliémy wyzej, ze glu-
onéw, podobnie jak kwarkéw, nie mozna zaobserwowac
w stanie swobodnym wskutek wspomnianej zasady
uwiezienia koloru. Jesli jednak przyjmiemy, ze wyemi-
towane gluony fragmentuja — podobnie jak kwarki —
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na hadrony, to powinniémy méc zaobserwowaé pro-
mieniowanie gluonowe jako dzety hadronowe. Dzety
takie istotnie zaobserwowano w 1979 r., w eksperymen-
tach przeprowadzonych przy zderzaczu przeciwbiez-
nych wigzek elektronéw i pozytonéw PETRA w DESY
(Hamburg). Dalsze badania doéwiadczalne caltkowicie
potwierdzily to odkrycie. Tak wigc mimo ze kwarki
i gluony sg obiektami trwale uwigzionymi w hadronach,
to dzety kwarkowe i gluonowe sg rzeczywiste i obser-
wowalne. Kwarki i gluony, chociaz trwale uwigzione,
stajg si¢ w zasadzie czgstkami réwnie rzeczywistymi,
jak leptony i fotony.

Tabela 2. Podstawowe nosniki oddziatywar: bozony ce-
chowania

Oddziatywanie Noénik

elektromagnetyczne foton

stabe bozony poéredniczace Z°, W—, W+
silne gluony g

Opisane wyzej rozwazania doprowadzily do pro-
stego modelu partonowego nukleonu. W ramach tego
modelu przyjmuje sie, ze proton (nukleon) jest struk-
tura zlozong z trzech kwarkéw walencyjnych oraz z glu-
onéw. Kwarki walencyjne niosg charakterystyczne dla
protonu liczby kwantowe; gluony, rozszczepiajac sie
wirtualnie na pary kwark-antykwark, prowadza do
tzw. morza par kwark-antykwark. Wzrasta w ten spo-
s6b liczba partonéw w protonie, co prowadzi do tego,
ze kazdy z nich unosi tylko mala czesé jego caltkowitego
pedu.

Gestoéé kwarkéw w protonie, g(z,Q?), zalezna
od unoszonego przez kwarki ulamka pedu nukleonu x
(zmiennej z Feynmana) oraz kwadratu przekazu czte-
ropedu Q?, mozna otrzymaé z funkcji struktury pro-
tonu Fy(z,Q?). Wyznaczanie tej funkcji jest czedcig
podstawowego programu badawczego eksperymentéw
prowadzonych przy jedynym na S$wiecie zderzaczu
przeciwbieznych wigzek elektronéw i protonéw HERA
w DESY. Funkcja struktury protonu Fi(z,Q?) =
b 54 eg:cq,;(:.r:, Q?), gdzie e, oznacza ladunek elektryczny
kwarka, wigze si¢ bezposrednio z przekrojem czynnym
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mierzonym w eksperymentach H2 i ZEUS przy akce-
leratorze HERA dla procesu glgboko nieelastycznego
rozpraszania elektronu i protonu. Wyniki badan sg za-
skakujace: funkcja struktury, a wiec gestos¢ kwarkéw,
nieoczekiwanie wzrasta w obszarze malych wartosci
z < 1072, niedostepnym we wczeéniejszych ekspery-
mentach. Wielkoéci te zaleza od Q?, czyli od prze-
strzennej zdolnosci rozdzielczej A procesu rozprasza-
nia, gdyz A ~ 0,2/1/Q2. W miare wzrostu Q? elektron
rozpraszany na protonie sonduje wigc jego strukture
na coraz mniejszych odlegloéciach A, ujawniajac wcigz
wzrastajaca liczbe kwarkéw! Gestoéé gluonéw réwniez
wzrasta dla coraz mniejszych wartoéci z. Na przyklad
dla Q% = 10 GeV?, czyli dla A ~ 0,063 fm (tzn. na
odlegloéciach ok. 16 razy mniejszych niz promien pro-
tonu), w protonie znajdujemy 2-3 kwarki i 2 gluony,
gdy = > 0,02. Dla obszaru £ > 1074 liczba ta wzra-
sta do 20-25 kwarkéw i 60-70 gluonéw, czyli o rzad
wielkosci!

Dla porzadku dodam, ze fundamentalng wielko-
$cig w chromodynamice kwantowej jest ,stala” sprze-
zenia silnego a;. Maleje ona ze wzrostem skali energii,
i, w pierwszym przyblizeniu jak as = 1/In(u?/A?).
Wartosé stalej o, wyznacza sie z eksperymentéw przy
ustalonej skali pg; standardowo wybiera sie pg = Mz.
We wzorze wystepuje tez wymiarowy parametr A:
wprowadza sie¢ go dla uzyskania wygodnej parametry-
zacji zaleznoéci o, od . Srednia wartosé stalej as wy-
znaczona doswiadczalnie wynosi 0,1181 +0,002, czemu
odpowiada wartoéé A = 208725 MeV.

6. Uwagi koricowe

Model Standardowy jest wciaz podstawowym mo-
delem mikroéwiata, mimo ze bozon Higgsa nie zostal
dotychczas zaobserwowany oraz mimo braku wyjasnie-
nia widma mas fermionéw i parametréw ich mieszania.
Wydaje sig, ze pozwala on opisa¢ wszystkie (7) zja-
wiska w fizyce czastek elementarnych (uwzglednienia
wymaga oczywiscie odkrycie oscylacji i mas neutrin).
O tym, czy w przyrodzie istniejg jakies nowe czastki
lub nowe oddzialywania poza Modelem Standar-
dowym, przekonamy si¢ dzieki dalszym doswiadcze-
niom przy konstruowanych obecnie akceleratorach czg-
stek naladowanych o wielkiej energii. Zaproponowano
liczne modele teoretyczne, ktére takie nowe czastki
i oddzialywania przewiduja. Jesli zostang one odkryte,
bedzie to poczatek Nowej Fizyki.
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OPINIE

Méwmy prawde o fizyce czastek™

John Marburger

Office of Science and Technology Policy, Executive Office, Washington, USA

Tell the Truth About Particle Physics

Nie ustaniemy w poszukiwaniach

A kresem naszych wszelkich poszukiwan
Bedzie dojscie do punktu wyjécia

| poznanie tego miejsca po raz pierwszy.
Przez nieznang, pamietang brame,
Gdy na ziemi pozostanie do odkrycia
Tylko to, co byto na poczatku:

U zrédta najdtuzszej rzeki

Gtos ukrytego wodospadu

| w gateziach jabtoni dzieci

Nie znane, gdyz nikt ich nie szukat,
Lecz styszane, pétstyszane w ciszy
Miedzy dwiema falami morza.
Szybko teraz, tutaj, teraz, zawsze —
Warunek catkowitej prostoty
(Kosztujacej nie mniej niz wszystko)
| wszystko bedzie dobrze i

Wszelkie sprawy utoz3 sie dobrze
Gdy jezyki ptomieni splota sie

W wezet ognistej korony

A ogiefi i réza — stang sie jednym.

Te koficowe wiersze czwartego z Czterech kwarte-
téw T.S. Eliota® ilustrujg niezwykla moc, z jaka poezja
dziala na wyobraznie. Jezyk poezji budzi w nas wiele
wspomnien, gdyz jego abstrakcyjny sposéb ekspresji
siega bardzo gleboko. Konkretne slowa i przedmiot sg
starannie dobrane, by obudzi¢ nasze postrzeganie sze-
rokich tematéw, wykraczajacych daleko poza narracje
wiersza.

Po raz pierwszy uslyszalem te strofy przed laty
w przeméwieniu Thomasa Cottrella, dziekana wy-
‘dzialu medycznego w Stony Brook. Wzruszyly mnie
one tak bardzo, ze gdy przyszla moja kolej, odlozy-
lem notatki i méwilem o wylaniajacej si¢ wlasnie nie-
zwyklej zbieznosci fizyki czastek i astronomii. Myl
ze w jaki§ spos6b koncem wielkiej redukcjonistycznej
przygody bedzie ,dojécie do punktu wyjscia / I po-
znanie tego miejsca po raz pierwszy”, trafnie — jak sie
wydawalo — ujmowala wizje przyszlej drogi podstawo-
wych nauk przyrodniczych.

Jak szczeliwie sie zlozylo dla fizyki czastek, ze
kosmologia zaproponowana przez Freda Hoyle'a oka-
zala si¢ bledna! ,Model cigglej generacji” Hoyle’a ofe-
rowalby malo okazji badania skrajnych gestosci i tem-
peratur, ktére sg typowe dla poczatku konkurencyj-
nego modelu Wielkiego Wybuchu. Mechanizm Wiel-
kiego Wybuchu (termin ukuty przez Hoyle’a, majacy
o$mieszy¢ ten pomyst) przeksztalca caly Wszechswiat
w mikroskop. Odlegloéé w przestrzeni staje sie cza-
sem siggajacym w przeszlo$é, gdzie skale si¢ kurcza,
a gestosé i temperatura szybuja w gére. Nasze tele-
skopy staja sie detektorami w najwiekszym laborato-
rium fizyki wielkich energii w przyrodzie, by obser-
wowacl Slady najstraszliwszego wysokoenergetycznego
zdarzenia wszech czasow.

Mamy mnéstwo szczescia, ze dysponujemy tym al-
ternatywnym sposobem badania zjawisk mikroéwiata,
gdyz zdolnoé¢ naszej techniki do osiagania potrzebnej
energii nie nadgza za zjawiskami, ktére chcemy badac.
Z analizy ruchu galaktyk wiemy, ze we Wszechswie-
cie jest wiecej materii, niz mozemy zobaczyé. Prawdo-
podobnie zaden z trwalych obiektéw obecnego spisu
czastek Modelu Standardowego nie jest za to odpo-
wiedzialny. Ale samo badanie Modelu Standardowego,
z jego zdumiewajgco szerokim widmem mas, doprowa-
dzilo nas prawie do granic naszej techniki. Spoleczen-
stwo doszlo do ostatecznego kresu mozliwoéci budowy
akceleratoréw o potrzebnych rozmiarach. Sgdzimy, ze
najlzejsze wzbudzenie bozonu Higgsa mamy juz w kie-
szeni, a Tevatron w Fermilabie moze podjaé prébe jego
dostrzezenia. Z pewnosécia w LHC (wielkim zderzaczu
hadronéw) w CERN-ie zostanie wzbudzony ,taki czy
inny Higgs”.

Ale WIMP-y, slabo oddzialujgce czastki o nieze-
rowej masie, ktére, jak méwia nam astronomowie, mu-
sza tworzy¢ chmury wokél wszystkich galaktyk, moga
z powodzeniem mie¢ masy przekraczajace mozliwo-
$ci dowolnego akceleratora, jaki potrafimy zaprojek-

- towaé. Zrozumienie natury tych czastek jest rzecza

* Artykul, opublikowany w APS News 11, nr 12 (2002), zostal przetlumaczony za zgoda Autora i Wydawcy
[Translated with permission]. Jest on nieznacznie skrécona wersjg wykladu wygloszonego 2 pazdziernika 2002 r. podczas

obchodéw 40-lecia SLAC-u.

! Przeklad K. Boczkowskiego (T.S. Eliot, Wybdr poezji (PIW, 1988)).
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wazng, gdyz ciemna materia jest wazna dla ewolu-
cji kosmosu. Je§li mamy uzywaé kosmosu jako na-
szego laboratorium, musimy wiedzie¢ wystarczajaco
duzo o WIMP-ach, aby rozszyfrowaé ich role we weze-
snych chwilach kataklizmu Wielkiego Wybuchu. Ozna-~
cza to, ze musimy je zwigza¢ z Modelem Standardo-
wym i teoriami pola, ktére pozwolg odtworzy¢ wlasci-
wosci prozni.

Kto by pomyélal 40 lat temu, ze zrozumienie
prozni, ktéra w naszej zamrozonej epoce ewolucji ko-
smicznej jest w zasadzie pustq przestrzenig, bedzie naj-
wigkszym wyzwaniem fizyki dnia dzisiejszego? Odkry-
cie w roku 1998, ze Wszechswiat rozszerza si¢ coraz
szybciej, jest tylez klopotliwe, co podniecajace. Nie ma
w naszych obecnych teoriach niczego takiego, co na-
wet w przyblizeniu mogloby prowadzi¢ do wlasciwego
rzedu wielkosci czlonu w réwnaniu Einsteina — stalej
kosmologicznej, wymaganej do uzyskania tego efektu.
To, co daje teoria — rozbieznoéé o ponad sto rzedéw
wielkosci — jest po prostu $mieszne.

Préznia odgrywa zasadnicza role w teoriach in-
flacyjnych, prowadzacych do zjawisk, ktére musimy
zrozumie¢, aby zwiaza¢ obserwowane cechy Wszech-
§wiata ze strukturg i symetriami modeli mikroskopo-
wych — modeli, ktére moga uwzgledniaé struny i ktére
— mamy nadzieje — zunifikujg grawitacje z silami cecho-
wania Modelu Standardowego. Potrzebujemy wszelkiej
pomocy, by zwiazaé te przyszle teorie z empiryczna
rzeczywistoscia.

Argument za budows nastepnego akceleratora po
LHC musi by¢ silnie zwiagzany z tym rozumowaniem.
W pewnym momencie bedziemy po prostu musieli
zaprzesta¢ budowy akcelerator6w i musimy juz za-
czgé mysle¢ o tym, jaka bedzie fundamentalna fizyka,
gdy ten moment nadejdzie. Teoria, oczywicie, be-
dzie si¢ nadal rozwijaé. Ale fizyka do$wiadczalna na
swym froncie badan nie bedzie juz w stanie produko-
wacé bezposrednich wzbudzen coraz cigzszych obiektéw
z widma mas Przyrody. Sg dwie mozliwoéci. Pierwsza
polega na wykorzystaniu istniejgcych akceleratoréw do
wyznaczenia parametréw Modelu Standardowego z co-
raz lepsza dokladnoécia, aby wychwyci¢ posrednie kon-
sekwencje teorii przy wickszej energii. Druga polega na
zwréceniu sie do laboratorium kosmosu, jak to fizyka
czynila w epoce promieniowania kosmicznego, zanim
akceleratory staly si¢ dostepne.

Niezaleznie od tego, kiedy to przejécie nastgpi,
jest dla mnie jednak jasne, ze losy astronomii gle-
bokiego kosmosu i fizyki czastek sa ze soba silnie
splecione. Na dluzszg mete przyszloéé fizyki czastek
lezy w eksperymentach zwiazanych z kosmosem, a jej
produktywnoéé bedzie zalezeé od tego, czy bedziemy
mie¢ model przyrody na tyle zupelny, by wykorzy-
stywal zjawiska kosmiczne jako przewodnik dla teorii.
Nadszedl juz czas, byémy sie do tego zaczeli przygo-
towywac.

Czy jestedmy na to gotowi? Czy gdy juz zbudu-
jemy ostatni akcelerator, nadal pozostanie luka w na-
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szej wiedzy, ktéra przeszkodzi nam w produktywnej
pracy w laboratorium kosmosu? Nie ma watpliwodci,
ze nasza zdolnoé¢ interpretacji tego, co widzimy na nie-
bie, zalezy od tego, czego dowiedzielidémy si¢ o podsta-
wowej materii w naszych ziemskich laboratoriach.

Jak silna jest ta zaleznos¢? Czego jeszcze potrze-
bujemy od naszych ziemskich akceleratoréw, zanim be-
dziemy mogli sie bez nich obej$¢? Jak mozemy si¢ naj-
lepiej przygotowac do konca ery akceleratoréw w fizyce
fundamentalnej?

Spoleczefistwo lubi nauke. Pozwala sie opodatko-
waé, by dostarczy¢ funduszy na badania podstawowe,
majace prowadzi¢ do odkryé. Czyta ksigzki popularno-
naukowe, oglada spektakle o nauce w telewizji eduka-
cyjnej i zacheca mlodziez do studiowania tak nieprak-
tycznych zagadnien, jak dinozaury czy czarne dziury.
W Kongresie nauka ma poparcie obu partii. Wszyst-
kie powojenne administracje wspieraly badania pod-
stawowe, lacznie z obecng administracja prezydenta
George’a W. Busha. Ale jest pewna granica. Zoba-
czyliémy ja przy okazji sagi SSC (nadprzewodzacego

“superzderzacza). Projekt ten upadl nie z braku sym-

patii do fizyki czastek, ani nawet z braku zrozumienia
waznosci mechanizmu Higgsa. Moim zdaniem upadl
on dlatego, ze jego skala przekroczyla pewien rozmiar
krytyczny — rozmiar mieszczacy sie bez trudu w moz-
liwosciach platniczych spoleczenstwa, ale lezacy zara-
zem w tej czesci przestrzeni spolecznej, ktora nie jest
odporna na zachowaniaa chaotyczne.

Skoro SSC przekroczyl prég stabilnosci, a LHC
jest jeszcze ponizej tego progu, to NLC (nastepny zde-
rzacz liniowy) jest juz w strefie cienia. Wyrazilem juz
w innym miejscu przekonanie, zgodne z opinig Ze-
spolu Doradczego Fizyki Wielkich Energii, ze NLC to
logiczny nastepca LHC. Uwazam, ze zderzacz lepto-
nowy jest wlasciwym rodzajem urzgdzenia do prowa-
dzenia tak precyzyjnych eksperymentéw, jakie bedg
niezbedne do badania zakreséw masy, do ktérych nie
mozemy siegnac. By¢ moze znajdziemy jaki§ sposéb
na dalszq budowe coraz wigkszych akceleratoréw przez
caly XXI wiek. Ale juz w przypadku NLC bedziemy
musieli zmienié sposéb finansowania takich urzadzen.
Nie jest prawdopodobne, ze jeden naréd udzwignie tak
wielky czesé kosztéw NLC, jak to w przeszlosci robily
kraje macierzyste. Aby projekt si¢ udal, potrzeba no-
wego modelu wsparcia miedzynarodowego.

Co moze zrobié¢ spoleczno$é naukowa, aby zwiegk-
szy¢ sklonnoéé spoleczefistw do finansowania tych wiel-
kich maszyn? Sadze, ze najlepiej jest powiedzieé¢ cala
prawde. Ale musi ona byé powiedziana w wywazony
sposéb, jezykiem, ktéry spoleczenstwo moze zrozu-
miec.

Prawdg jest, ze fizyka czastek jest tak samo pory-
wajaca, jak zawsze. Nie jest martwa. Fakt, ze trudno
nam zobaczyé co§ poza Modelem Standardowym, nie
jest zlg nowing. Oznacza to, ze nastepne odkrycia beda
mialy nieproporcjonalnie wielki wplyw na nasze zrozu-
mienie Przyrody. Po raz pierwszy od ¢éwieréwiecza to
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eksperyment napedza teori¢ na granicy poznania, a nie
na odwrét.

Prawdg jest réwniez, ze Przyroda dziala w taki
sposéb, by zblizyé éwiaty wielkich oraz bardzo malych
obiektéw, i ze pojawily sie sposobnoéci odkryé z za-
kresu fundamentalnej natury Wszechéwiata, ktérych
nigdy si¢ nie spodziewaliémy. Technika umieszcza te
odkrycia w zasiegu naszej reki, ale musimy podjac wy-
tezona prace w bardzo réznych dziedzinach, aby méc
wykorzysta¢ nowe sposobnosci.

Prawdg jest wreszcie, ze badania nowych granic
przyciggna najlepsze mlode umysly, ktére zapewne
stworzg nows technike mogaca pokonaé¢ bariery wy-
znaczajgce granice naszego postrzegania. Podniecenie
odkryciem i ludzka cheé, aby spojrze¢ jeszcze dalej,
sg poteznymi zrodlami zywotnosci naszego spoleczen-
stwa.

Czego nie powinniSmy robié, to stwarza¢ wraze-
nia, ze akceleratory i inne wielkie urzadzenia sa celem
samym w sobie. Tylko usilne poszukiwanie ksztaltu
Przyrody moze usprawiedliwi¢ tak wielkie wydatki,
wiec musimy podporzadkowaé wszystkie inne wzgledy
temu wielkiemu celowi. Nie powinniémy tez przesadnie
podkreslaé¢ praktycznego znaczenia nowych technolo-
gii, ktére wynikng z badan. Utrzymywanie, ze fizyka
wielkich energii doprowadzila do powstania np. urza-

dzenia do obrazowania za pomocg rezonansu magne-
tycznego, jest naiwne. A nade wszystko nie powinni-
$my nigdy zakladaé, ze spoleczenstwo nie bedzie w sta-
nie docenié tego, co robimy. Musimy wspierac¢ dzienni-
karzy popularyzujacych nauke, ktérym nie jest to obo-
jetne, i tych z nas, ktérzy potrafig przekladaé¢ pokawal-
kowang i wielce techniczng wiedze, gromadzacy si¢ tak
szybko, na spdjna historie réwnie pociagajaca dla la-
ikéw, co dla nas.

Zaczalem od poezji, ktéra moze przemawiaé tak
przekonujaco, ze wyobrazamy sobie, iz jest ona Zré-
dlem prawdy o nas samych i Wszechswiecie. To zludze-
nie. Prawdy, ktére poezja przywoluje, sa wewnatrz nas
samych - w do$wiadczeniach naszej pamieci — i sg wy-
dobywane przez ich rezonans z rytmicznymi strofami
poezji. W ostatecznym rozrachunku badanie Wszech-
$wiata jest niezbedne ludzkosci, gdyz jest podstawa jej
najwigkszej sztuki. Ta wyrafinowana sztuka — zrozu-
mienie z ludzkiego punktu widzenia i interpretacja za
posrednictwem ludzkich przenoéni zdecydowanie nie-
ludzkiego Wszechswiata — jest ostatecznym usprawie-
dliwieniem budowy tak poteznych akceleratoréw, jak
LHC i NLC.

Thimaczyla Magdalena Staszel
Instytut Fizyki Doswiadczalnej UW
Warszawa
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Czy state podstawowe
s3 naprawde state?”

Harald Fritzsch
Uniwersytet w Monachium, Niemcy

Are the fundamental constants constant?

Recent astronomical observations have raised the possibility that the natural constants are time-depen-

dent.

1. Wstep

Stale przyrody sa parametrami — do pewnego
stopnia nienormalnymi — dzisiejszych teorii fizycznych.
Z jednej strony sa one konieczne, aby wprowadzi¢ te
teorie, a z drugiej strony nikt nie rozumie, skad sie
biorg ich dziwne wartosci. W istocie nikt nie wie, czy
ich wartosci sg przypadkowe, czy tez mozna je obliczy¢é
z pewnych podstawowych zalozen. Pytanie to nalezy
do pierwszej dziesigtki najwazniejszych weiaz nieroz-
wigzanych probleméw, jakimi zajmuja sie specjalisci
w dziedzinie teorii strun.

Ostatnie wyniki obserwacji astrofizycznych suge-
ruja, ze a, stala struktury subtelnej (patrz ramka),
ktéra ma podstawowe znaczenie w opisie oddzialywan
elektromagnetycznych, we wczesnym okresie istnienia
Waszechéwiata miala nieco mniejszg warto$é niz obec-
nie. Grupa badaczy z Australii, Stanéw Zjednoczo-
nych i Wielkiej Brytanii przeprowadzila analize¢ widm
odleglych obiektéw astronomicznych. Widma te uzy-
skano gléwnie za pomoca teleskopu Keck I na Hawa-
jach (rys. 1). Uczeni przebadali ok. 150 kwazaréw, nie-
ktére odlegle o 11 mld lat $wietlnych [1]. Ich prze-
sunigcia ku czerwieni zawieraly si¢ miedzy 0,5 i 3,5,
co odpowiada wiekowi tych obiektéw od 23% do 87%
wieku Wszechéwiata. Zesp6l badaczy zastosowal tzw.
metode wielu multipletéw, szczegblnie do widm ze-
laza, niklu, magnezu, cynku oraz glinu, i stwierdzil,
ze wartod¢ a we wezesnym okresie Wszechswiata wy-
nosila ok. 1/137,037, a nie, jak dzi$, 1/137,036. Choé
jest to male odchylenie — obserwacje wskazuja, ze
Aa/a = (—0,72 £ 0,18) - 107° - to jednak moze ono
mie¢ wazne konsekwencje dla teorii.

Myél, ze pewne stale podstawowe nie sa stale, lecz
jakos zaleza od czasu w skali kosmologicznej, nie jest
nowa. W latach trzydziestych XX w. idee te dyskuto-

wali Paul Dirac [2] (rys. 2) i Arthur Milne [3]. Intere-
sowala ich stala grawitacyjna. Dirac napisal swéj ar-
tvkul podczas podrézy poslubnej, co wywolalo uwage
jego kolegi George’a Gamowa: ,Tak to bywa, jak ludzie
sie zenia”.

W tym samym mniej wiecej okresie Pascual Jor-
dan rozwazal zaleznos$¢ od czasu wartosci innych sta-
lych [4,5], odrzucil jednak mozliwoéé, ze stala oddzia-
lywania slabego lub stosunek masy elektronu do pro-
tonu moga od czasu zaleze¢. Pézniej Lew Landau za-
stanawial sie nad mozliwoscia zaleznosci od czasu sta-
lej @ w zwiazku z renormalizacja ladunku elektrycz-
nego [6].

Rys. 1. Widma odleglych obiektéw uzyskane w Obser-

watorium im. W.M. Kecka na szczycie Mauna Kea na

Hawajach sa dowodem na to, ze a miala nieco mniejszg
wartosé we wezesnym Wszechswiecie (NASA/JPL).

O zaleznoéci stalej & od czasu mozna tez wnio-
skowaé, badajac pozostalosci naturalnego reaktora ja-
drowego odnalezionego w Oklo w Gabonie (zachodnia

* Artykul, opublikowany w CERN Courier 43, nr 2 (2003), zostal przetlumaczony za zgoda Autora i Wydawcy

[Translated with permission, © CERN 2003].
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Afryka), ktory dzialal ok. 2 mld lat temu. W procesie
rozszezepienia uranu zostaly wytworzone izotopy pier-
wiastkéw ziem rzadkich, np. samaru. Zaobserwowany
obecnie sklad izotopowy zgadza si¢ z obliczeniami pod
warunkiem, ze izotopy byly wystawione na silny stru-
miefi neutronéw. Wartosé stalej a, ktérg mozna na
tej podstawie obliczyé, zgadza si¢ nieomal dokladnie
z wartoécia dzi§ obserwowana. Wedlug obliczen Thi-
baulta Damoura i Freemana Dysona (7] zmiana war-
toéci powinna by¢ mniejsza niz 10~'7 na rok. Biorac
pod uwage zaréwno dane astrofizyczne, jak i dane z re-
aktora w Oklo dochodzimy do dziwnego wniosku, ze
warto$é a we wezesnym Wszech$wiecie wzrosta o kilka
stutysigcznych, ale przez nastepne 2 mld lat pozosta-
wala stala.

Rys. 2. Dirac (na fotografii z 1938 r. po prawej) roz-

wazal mozliwoéé, ze stala grawitacyjna moze zmieniac

si¢ z czasem, natomiast Pauli (po lewej) byt zafascyno-

wany wartoécia stalej struktury subtelnej (CERN Pauli
Archive).

Znaczenie danych uzyskanych z reaktora w Oklo
staje si¢ jednak mniej jasne, jesli poza zmiang a
uwzglednimy réwniez zmiany innych parametréw,
np. parametréw oddzialywania silnego. Ograniczenie
zmian a pochodzi z obserwacji, ze przekrdj czynny
na rogpraszanie neutronéw termicznych na jadrach
samaru-149 jest zdominowany przez rezonans jadrowy.
Zgodnie z danymi do$wiadczalnymi polozenie tego re-
zonansu nie moglo si¢ zmienié przez ubiegle 2 mld lat,
a to ogranicza zmiany a. Ze wzgledu na odpychanie ku-
lombowskie w jadrze, wzrost a prowadzilby do wzro-
stu energii rezonansu, lecz zmiana stalej sprzezenia od-
dzialywan silnych o, moglaby tatwo skompensowac ten
efekt.

Zaobserwowanie zaleznoéci a od czasu jest z pew-
noscig waznym, choé¢ moze niezbyt efektownym wy-
nikiem, trzeba jednak zachowaé¢ pewna doze scepty-
cyzmu. Jeéli rzeczywiscie stale podstawowe zalezg od
czasu, to nalezy oczekiwaé¢ powaznych konsekwencji,
jakie mialoby to dla ewolucji kosmosu od czasu Wiel-
kiego Wybuchu. Niemniej uzyskane dane powinno si¢
potraktowac¢ powaznie, gdyz nie ma silnych teoretycz-
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nych argumentéw za tym, ze te stale muszg rzeczywi-
$cie by¢ absolutnie stale.

Magiczna liczba

Stata struktury subtelnej o jest dana wzorem

_ 2me?
=
gdzie h/2m jest kwantem dziatania (staly Plancka podzie-
lona przez 2w), ¢ — predkoscia $wiatta, e — staly sprze-
zenia oddzialywar elektromagnetycznych. Obecnie jako
warto$¢ a przyjmuje sie 1/137,03599976. Wykorzystu-
jac kwantowe zjawisko Halla, warto$¢ te mozna wyzna-
czyé z doktadnoscig do 3,7 - 10~°. Mozna jej uzywaé do
wyznaczania sity oddziatywania czastek w spoczynku lub
przy matych predkosciach.

W zderzeniach przy duzych energiach a rosnie wsku-
tek efektow renormalizacyjnych, np. zwigksza si¢ do war-
toéci ok. 1/128 przy energii zderzenia odpowiadajacej
przekazowi pedu rzedu masy bozonu W (80.4 GeV).

Bezwymiarowa stala a wprowadzit w 1915 r. Arnold
Sommerfeld. Od tego czasu fizycy glowig sie, dlaczego
jest ona tak bliska odwrotnoéci 137. Wolfgang Pauli byt
tak nig zafascynowany, ze umart w pokoju nr 137 w szpi-
talu w Zurychu. Werner Heisenberg réwniez byt urze-
czony liczbg 1/137 i w swojej podstawowej teorii oddzia-
tywan fundamentalnych skonstruowat j3 uzywajac pro-
stych liczb, jak 2 i 3.

2. Wielka unifikacja

W Modelu Standardowym czastek elementarnych
ogbélna grupa cechowania jest SU(3)xSU(2)xU(1),
a oddzialywania elektromagnetyczne i slabe opisuje
podgrupa SU(2)xU(1). Zaréwno bozon Z, jak i foton
sa superpozycjami neutralnej skladowej SU(2) i bo-
zonu U(1). Oznacza to, ze stala sprzezenia oddzia-
lywan elektromagnetycznych e, a tym samym stala
struktury subtelnej, nie jest podstawows stalgq sprze-
zenia. Jest ona zwigzana z podstawows stalg sprzeze-
nia teorii SU(2) zaleznoécig e = g/2sinfw. Na pod-
stawie wynikéw do$wiadczalnych znana jest wartosc
slabego kata zrenormalizowana przy masie bozonu Z:
sin? Oy (Q? = M3) = 0,2113 + 0,00015.

Trzy stale sprzezenia oddzialywan silnych i elek-
troslabych zmieniaja si¢ wraz z energia, sa jednak
zbiezne, jesli ekstrapolujemy je do bardzo wielkich
energii (ok. 10'® GeV). Tego wlasnie si¢ spodzie-
wamy, gdy te trzy oddzialywania sg zunifikowane.
Taka ,wielka unifikacja” nastepuje, jezeli grupy cecho-
wania oddzialywan silnych, tzn. grupa koloru SU(3)
i dwie grupy cechowania oddzialywan elektrostabych
SU(2) oraz U(1), sa podgrupami pewnej grupy prostej,
ktéra te trzy oddzialywania jednoczy.
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Dwie grupy sa szczegblnie ciekawe - SU(5) [8]
oraz SO(10) [9]. Grupa SU(5) ma te¢ wlasnoéé, ze fer-
miony jednego pokolenia sa opisane dwiema‘ reprezen-
tacjami. Grupa SO(10) ma inng ciekawag wlasnoéé: lep-
tony i kwarki jednego pokolenia mozna opisaé jedna re-
prezentacja spinorows, tzw. reprezentacja 16. Na przy-
klad dla fermionéw pierwszego pokolenia zawiera ona
6 kwarkéw (u oraz d w trzech kolorach) i 6 antykwar-
kéw oraz elektron, pozyton, lewoskretne neutrino elek-
tronowe i prawoskretne neutrino elektronowe. Warto
zauwazy¢, Zze poza normalnym lewoskretnym neutri-
nem wystepuje w niej tez prawoskretne neutrino, ktére
w zwyklych oddzialywaniach slabych nie wystepuje.
Jego istnienie jest jednak wazne dla pojawienia sie
masy neutrina. W teorii SO(10) przyjmuje si¢ bowiem,
ze neutrina maja mase, co sie zgadza z wynikami nie-
dawnych doswiadczen.

Wydaje sie, ze stale sprzezenia w Modelu Stan-
dardowym sg zbiezne, gdy ekstrapolujemy je do wiel-
kich energii. Okazuje sig, Ze w modelu SU(5) nie zbie-
gaja si¢ w jednym punkcie, natomiast w modelach
opartych na grupie SO(10) mozna uzyskaé zbieznosé¢,
gdyz w tych teoriach przy wielkich energiach pewng
role gra, poza energia unifikacji, takze nowa skala ener-
gii. Zbieznosé¢ stalych sprzezenia mozna réwniez uzy-
ska¢ w modelu SU(5), jedli przy energiach powyzej
1 TeV wystepuje supersymetria. Wklady pochodzace
od czastek supersymetrycznych tak zmieniaja wspél-
czynniki renormalizacji, ze zbieznos¢ zachodzi przy ok.
10'¢ GeV.

Jedli powaznie potraktowaé ideg wielkiej unifika-
cji, to zmiana wartoéci stalej @ z uplywem czasu po-
winna zachodzi¢ réwnolegle ze zmiang zunifikowanej
stalej sprzezenia g,, — w przeciwnym razie wielka uni-
fikacja dzialalaby tylko w pewnym szczegblnym czasie,
co oczywiscie nie mialoby sensu. Mozna byloby zatem
oczekiwad, ze wszystkie trzy stale sprzezenia g, g2 i g3
powinny zalezeé¢ od czasu. Szczegblnie interesujaca jest
tu ewolucja sprzezenia w chromodynamice kwantowej
(QCD), tzn. stalej as, gdyz to sprzezenie wyznacza
skale mas hadronéw i wiele innych parametréw w fi-
zyce hadronowej i jadrowe;j.

Rozwazmy teraz wladciwoéci ag tylko w najniz-
szym rzedzie. Okreéla je przez nastepujacy wzér, wy-
nikajacy z réwnan grupy renormalizacji:

4
ag(p) ~ m- (1)

przy czym u jest skalg odniesienia, By = —11+(2/3)ns
(gdzie ns jest liczba zapachéw kwarkéw), a A jest pa-
rametrem skali QCD.

Wyniki dodwiadczen, zwlaszcza pomiaréw \:Lrg'ko-
nanych przy LEP-ie, dajg warto$é¢ a. = 0,1 16_,]1332
(doéw.) + 0,003 (teoria). Typows warto$cia parametru
skali jest Ay = 2131‘%? MeV. Jedli ag jest funkcja nie
tylko skali odniesienia, lecz takze czasu, to oczywiscie
parametr skali A; takze zmienia sie z czasem. Opisuje

POSTEPY FIZYKI

TOM 54 ZESZYT 4 - ROK 2003

H. Fritzsch — Czy state podstawowe s3 naprawde stafe?
to nastepujace réwnanie:

@y 2 A
&  m(@/AB A" @)

Wzgledne zaleznosci od czasu sg zwigzane wzorem
OA/A = (das/as) In(p/A). (3)

Wynika stad, ze wzgledna zmiana o, nie moze byé
identyczna dla wszystkich skal odniesienia, lecz musi
zmienia¢ sie logarytmicznie, gdy zmienia si¢ skala
odniesienia. Mozemy rozwaza¢ wzgledng zmiane oy
przy bardzo wielkich energiach, np. w poblizu energii,
przy ktérej nastepuje wielka unifikacja. Odpowiednia
zmiana bedzie wéwcezas wigksza In(u/A) ~ 38 razy.

3. Inne zaleznosci od czasu

W chromodynamice kwantowej masa protonu
i masy wszystkich innych hadronéw sg proporcjonalne
do A, jeéli pominie si¢ masy kwarkéw. Masy lekkich
kwarkéw m,,, mq oraz m, réznig sie wprawdzie od zera,
ale ich udzial w masie calkowitej jest maly, zwykle
mniejszy niz 10%. Nie bedziemy braé¢ pod uwage tych
wklad6w, ani tez matego wkladu pochodzenia elektro-
magnetycznego do masy nukleonu.

Jesli wiec sprzezenie QCD lub parametr skali
QCD zmienia sie z uplywem czasu, to mozemy oczeki-
waé odpowiedniej zmiany mas nukleonéw i jader ato-
mowych [10]. Taka zmian¢ mozna byloby zaobserwo-
wad, mierzgc stosunek mas me/my. Zmiana parametru
QCD nie wplynelaby na wartoé¢ masy elektronu, wiec
zmiana tego stosunku $wiadczylaby o zmianie m,.

Niezaleznie od szczegéléw schematu unifikacji
mozna oczekiwaé, ze uplyw czasu musi pociagaé za
sobg w szczegblnosci ewolucje zunifikowanej stalej
sprzezenia, zdefiniowanej np. w punkcie unifikacji.
Rozwazmy jako konkretny przyklad teori¢ SU(5) z su-
persymetrig, ktéra jest naruszona przy energii ok.
1 TeV, w wyniku czego otrzymujemy Model Standar-
dowy. Na rysunku 3 pokazana jest ewolucja trzech sta-
lych sprzezen teorii z cechowaniem. Unifikacja naste-
puje dla Agur = 1,5- 10'® GeV, gdzie stala sprzgzenia
ay, = 0,038 53.

Zmiana wartoéci z uplywem czasu moze zacho-
dzi¢é w wyniku zaleznoéci zunifikowanej stalej sprze-
zenia od czasu, lecz takze dlatego, ze energia, przy
ktérej nastepuje unifikacja, zalezy od czasu. Jedli je-
dynie stala sprzezenia zmienia sie z uplywem czasu, to
stwierdzamy, ze zmiany stalych « i a5 s ze sobg zwiag-
zane. Zmiany te wigze stosunek (8/3)(a/as), ktéry wy-
nosi ok. 1/10. Oznacza to, ze zmiana wartoéci stalej
sprzezenia oddzialywan silnych jest mniej wigcej o rzad
wielkoéci wieksza niz zmiana stalej sprzezenia oddzia-
lywan elektromagnetycznych.

Jesli zalozyé, ze stala sprzezenia nie zmienia sig,
ale energia, przy ktorej zachodzi unifikacja, zalezy od
czasu, to mozna obliczyé, ze zmiana skali A silnych
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oddzialywan jest ok. 31 razy wieksza niz stalej a, lecz
ma przeciwny znak. Jest to ciekawy wynik. Podczas
gdy « roénie z szybkoscia ok. 107! na rok, A i masa
nukleonu malejg o ok. 2-107'¥ na rok. Jednoczeénie
momenty magnetyczne protonu i jader atomowych po-
woli zwigkszalyby sie o ok. 3- 10714 na rok.

(-
e

10 15 20
In p (GeV)

Rys. 3. Zbieznosé¢ trzech stalych sprzezenia w supersy-
metrycznej teorii SU(5). Linie kreskowane przedstawiaja
efekt zmiennoéci w czasie.

4. Przyszte obserwacje

Zalezno$é wartoéci masy protonu i stalej a od
czasu mozna zaobserwowaé za pomoca precyzyjnych
pomiar6w w dziedzinie optyki kwantowej. Dlugosc
fali éwiatla emitowanego w przejéciach nadsubtel-
nych, np. wykorzystywanych w zegarach cezowych,
jest proporcjonalna do wyrazenia a’m. /A, ktére moze
byé zalezne od czasu zaréwno poprzez «, jak i A.
Z drugiej jednak strony dlugosé fali $wiatla powsta-
jacego w przejsciach atomowych zalezy tylko od war-
tosci a, a wiec powinna zaleze¢ od czasu tak jak ona.
Mozna oczekiwaé, ze diugoséé fali swiatla emitowanego
w przejéciach nadsubtelnych powinna zmieniaé sie ok.
17 razy szybciej niz §wiatla powstajacego w zwyklych
przejsciach atomowych, lecz w przeciwnym kierunku
niz w przejéciach nadsubtelnych, tzn. rosnaé.

Sekunde definiuje si¢ obecnie jako czas trwa-
nia 9192631770 cykli promieniowania mikrofalowego
emitowanego w nadsubtelnych przejéciach cezu-133.
Gdyby wartoéé A miala zalezeé od czasu, oznaczaloby
to, ze uplyw czasu mierzony zegarem cezowym niecal-
kowicie zgadza sie z uplywem mierzonym w przejéciach
atomowych. Wkrétce w Max-Planck-Institut fiir Qu-
antenoptik w Monachium beda prowadzone pod kie-
runkiem Theodora Haenscha do$wiadczenia w celu po-
szukiwania takiego efektu. Jesli zostanie on odkryty,
istotne bedzie ustalenie znaku i wielkosci podwéjnego

156

POSTEPY FIZYKI

stosunku R zawierajacego te dwie wielkoSci:
A ja
- 4
Lo (4)

(por. (2)). Gdyby uzyskano R ~ —20, bedzie to silnym
argumentem za unifikacja oddzialywan silnych i elek-
troslabych. Ponadto ta wartoéé bylaby bardzo wazna
dla lepszego zrozumienia wszelkich zmian czasowych
stalych przyrody.

We wzorze okreslajacym stalg struktury subtel-
nej wystepuja wielkoéci e, h/2m oraz c. Jezeli wiec «
zalezy od czasu, to co najmniej jedna z tych wielkodci
musi tez oden zalezeé. Dzi§ zwykle zakladamy, ze h/2m
i ¢ sa wielko$ciami podstawowymi, ktére w odpowied-
nim ukladzie mozna polozy¢ réwne jednosci. Tak wiec
ewolucja a odpowiadalaby zmianie e.

W teoriach superstrun istnieje dodatkowa mo-
tywacja, aby stalych podstawowych rzeczywiscie nie
przyjmowaé za stale. W tych teoriach bezwymiarowe
stale sprzezenia, jak «, s zwiazane z funkcjami préz-
niowych wartosci oczekiwanych pél skalarnych, ktore,
jak sie wydaje, moga zaleze¢ od czasu. Zaleznosé¢ od
czasu moze sie rowniez pojawic, jezeli poza trzema wy-
miarami przestrzennymi sa jeszcze wymiary ukryte.

Szczegélnie interesujace byloby uzyskanie infor-
macji o stalych sprzezenia, takich jak « oraz as,
we wezesnym Wszech$wiecie. Nie moze tu by¢é mowy
o bezposrednich pomiarach, lecz ostatnie wyniki po-
miaréw kosmicznego tla mikrofalowego, ktére po-
wstalo we wczesnym Wszech$wiecie, nie wykazuja
(z dokladnoscia do ok. 10%) zadnej zaleznosci a od
czasu. Dane z satelity MAP (patrz okladka tego ze-
szytu), umieszczonego na orbicie w 2001 r., umozliwig
zapewne zmniejszenie tej granicy, a moze nawet zna-
lezienie poszukiwanego efektu. Wszystkie dalsze wska-
z6wki co do zaleznoéci wartoéei a lub ag albo obu naraz
od czasu mialyby bardzo wazne konsekwencje.

Tlumaczyla Barbara Wojtowicz
Warszawa
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Nowa kadencja Centralnej Komisji

ds. Stopni i Tytutéw

Adam Sobiczewski*

Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Softana, Warszawa

Polish Central Commission for Degrees and Titles in its new term

Abstract: Elections to, organization, composition and various problems of the central commission, re-
sponsible for the development of the scientific and artistic staff in Poland, within its new term, are
described. The activity of the commission (and its results) during the previous term is also discussed.
The article mainly concentrates on problems connected with the physical sciences.

1. Wstep

Celem niniejszego artykulu jest poinformowanie
Czytelnikéw o organizacji, skladzie i biezacych proble-
mach Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytuléw (zwanej
dalej krétko Centralna Komisja, Komisja lub wprost
CK) w jej nowej (piatej) kadencji, jak réwniez o pod-
sumowaniu dzialalnosci tej Komisji w jej poprzed-
niej (czwartej) kadencji. Ogblniejsze oméwienie ce-
16w, organizacji, kompetencji i sposobéw dzialania,
a takze historii tej instytucji mozna znalezé np. w ar-
tykule [1].

W obecnym opracowaniu uwzgledniamy juz
zmiany, ktére wprowadza ogloszona wlasnie nowa
ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki [2].

2.V kadencja CK'

1 maja 2003 r. (a wiec bardzo niedawno, gdy
obecny artykul byl juz wlasciwie napisany) zaczela
obowigzywaé nowa ustawa (z 14 marca 2003 r.) o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki [2]. Poniewaz zmiany, jakie
ona wprowadza w poréwnaniu z poprzednig ustawg
(z 12 wrzeénia 1990 r. [3]), sa stosunkowo nieduze, wy-
daje si¢ naturalne traktowaé dzialalnoéé CK w obecnej
kadencji jako pelng kontynuacje poprzednich jej kaden-
cji. Stad zaréwno we Wstepie, jak i w tytule niniejszego
rozdzialu méwimy o V kadencji CK. Takze nowa nazwa
Komisji (Centralna Komisja ds. Stopni i Tytuléw) za-
chowuje rdzeih nazwy poprzedniej (Centralna Komisja
ds. Tytulu Naukowego i Stopni Naukowych).

Jedna z wprowadzonych zmian, ktéra warto juz
tutaj odnotowac, jest wydluzenie kadencji z 3 do 4 lat.

2.1. Wybory

Czlonkiem CK moze zosta¢ obywatel polski po-
siadajacy tytul (tzn. tytul profesora). Kandydatéw
moga zglasza¢ wszystkie rady (naukowe lub wydzia-
16w uczelni), ktére maja uprawnienia do nadawania
stopnia naukowego doktora. Sposréd tych kandydatéw
czlonkowie CK wybierani sa przez osoby posiadajace
tytul. Zaré6wno wiec zglaszania kandydatéw, jak i wy-
boru dokonuje samo srodowisko naukowe sposrod swo-
ich reprezentantéw.

Obecna (V) kadencja obejmuje okres od 1 stycznia
2003 r. do 31 grudnia 2006 r., tj. 4 lata.

Do CK V kadencji zgloszono 677 kandydatéw
(kazda rada miala prawo zglosi¢ 2 osoby). Podobnie
jak w poprzedniej kadencji, do obsadzenia bylo 220
miejsc, ktore zostaly podzielone migdzy dyscypliny na-
ukowe. Kazda dyscyplina miala swojg liste kandyda-
téw z podang maksymalng liczbg o0s6b, na ktére mozna
bylo glosowaé (tzn. pozostawié ich nazwiska nieskre-
$lone na liscie). Kazdy wyborca mégl glosowaé na kan-
dydatéw z dowolnej, ale tylko jednej dyscypliny, nale-
zgcej do dziedziny nauki, ktérg sam reprezentuje. Na
przyklad dziedzina nauk fizycznych obejmuje 4 dys-
cypliny: astronomie, biofizyke, fizyke i geofizyke, i na
kandydatéw jednej z tych 4 list fizycy mogli glosowac.
Na specjalne zyczenie wyborca mogl jednak otrzymaé
liste z zakresu dyscypliny nalezgcej do innej dziedziny
nauki niz sam reprezentuje i glosowa¢ na kandydatéw
z tej wilaénie listy. Ma to uzasadnienie w przypadku
specjalnoéci bedacych na granicy réznych dziedzin. Po-
dzial list wyborczych na dyscypliny ma zapewnié, by
osoby wybrane reprezentowaly wszystkie dyscypliny
naukowe, w ktérych moga by¢ przyznawane stopnie
i tytul.

*Autor jest czlonkiem Sekcji V (tj. Sekcji Nauk Matematycznych, Fizycznych, Chemicznych i Nauk o Ziemi)

Centralnej Komisji.
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Spoéréd 12 150 uprawnionych oséb w glosowaniu
wzigly udzial 8734 osoby (ok. 72%). Gloséw waznych
bylo 8127. Wybranych 220 czlonkéw CK to osoby,
ktére dostaly najwigksza liczbe gloséw w poszczeg6l-
nych dyscyplinach. W dziedzinie nauk fizycznych spo-
érod 33 kandydatéw wybranych zostalo 9 oséb.

2.2. Organizacja i sktad CK

W obecnej kadencji dziala 7 stalych sekcji CK:
Sekcja I — Nauk Humanistycznych i Spolecznych, Sek-
cja Il — Nauk Ekonomicznych, Sekcja III — Nauk Bio-
logicznych, Rolniczych i Leénych, Sekcja IV — Nauk
Medycznych, Sekcja V — Nauk Matematycznych, Fi-
zycznych, Chemicznych i Nauk o Ziemi, Sekcja VI -
Nauk Technicznych, oraz Sekcja VII — Dziedzin Sztuki.
Szesé pierwszych sekcji istnialo w poprzednich kaden-
cjach, Sekcja VII zostala powolana w kadencji obecnej.
Oprécz sekeji stalych moga byé powolywane (sposréd
czlonkow sekeji statych) sekcje dorazne, do rozpatrze-
nia konkretnej sprawy, wykraczajacej poza kompeten-
cje jednej sekeji stalej.

Prezydium CK to 11 os6b: przewodniczacy CK
(prof. Janusz Tazbir — historyk), dwéch wiceprzewod-
niczacych (prof. Tadeusz Kaczorek — nauki techniczne
(automatyka i robotyka) i prof. J6zef Smak — astro-
nom), sekretarz (prof. Osman Achmatowicz — chemik)
i 7 przewodniczacych sekcji. Przewodniczacym intere-
sujgcej nas gléwnie Sekeji V jest prof. Marian Miko-
lajezyk (chemik), a wiceprzewodniczacym — prof. Jan
Stankowski (fizyk).

Jak juz wspomnieliémy, CK liczy 220 czlonkéw.
Drzieli si¢ to w nastepujacy sposéb na poszczegélne sek-
cje: I -49 oséb, I1 - 15, I - 34, IV - 36, V - 35, VI - 39
i VII - 12. Czlonkowie ci reprezentuja wszystkie dys-
cypliny (a wiec i dziedziny), w ktérych moga by¢ przy-
znawane stopnie i tytul. Jest zasada (ujeta w ustawie),
ze w sklad CK wchodzi co najmniej 3 przedstawicieli
kazdej dziedziny nauki i sztuki.

W obecnie obowigzujacym w Polsce wykazie ist-
nieje 17 dziedzin naukowych (nauki biologiczne, che-
miczne, ekonomiczne, farmaceutyczne, fizyczne, huma-
nistyczne, leéne, matematyczne, medyczne, o kultu-
rze fizycznej, o Ziemi, prawne, rolnicze, techniczne,
teologiczne, weterynaryjne, wojskowe) i 75 dyscyplin
naukowych. Dyscypliny, ktére wystepuja w réznych
dziedzinach nauki (np. biofizyka wystepuje zaréwno
w naukach fizycznych, jak i biologicznych), traktujemy
tutaj jako dyscypliny rézne, mimo tej samej ich na-
zwy. Niektére dziedziny nauki (nauki farmaceutyczne,
o kulturze fizycznej, teologiczne, weterynaryjne i woj-
skowe) nie sg podzielone na dyscypliny i sa zatem toz-
same z dyscyplinami o tejze nazwie, inne za$ rozdzie-
lone sa na wiele dyscyplin. Na przyklad w naukach
humanistycznych rozréznia si¢ 15 dyscyplin, a w na-
ukach technicznych — az 19. Jak juz wspomnieliémy,
w naukach fizycznych wyréznia sie 4 dyscypliny: astro-
nomie, biofizyke, fizyke i geofizyke.
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W zakresie sztuki wyr6znia si¢ 4 dziedziny sztuki:
filmowe, muzyczne, plastyczne i teatralne. Ewentualny
podzial tych dziedzin na dyscypliny artystyczne jest
jeszeze w fazie dyskusji.

2.3. Fizycy w CK

Podajmy, jak w obecnej kadencji CK reprezento-
wane s nauki fizyczne, i kto z fizykéw wchodzi w jej
sklad (tzn. w sklad Sekcji V; w nawiasie podajemy
szczegblowy specjalnosé oraz instytucje, z ktéra osoba
ta jest zwigzana). Sa to: Andrzej Dobek (biofizyka, fi-
zyka doswiadczalna, Instytut Fizyki UAM, Poznan),
Robert R. Galgzka (fizyka ciala stalego, Instytut Fi-
zyki PAN, Warszawa), Krzysztof Haman (geofizyka,
fizyka atmosfery, Instytut Geofizyki UW, Warszawa),
Andrzej Hrynkiewicz (fizyka jadrowa, fizyka fazy skon-
densowanej, Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodni-
czanskiego, Krakéw), Jozef Smak (astronomia, astrofi-
zyka, Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN,
Warszawa), Adam Sobiczewski (fizyka jadrowa, Insty-
tut Probleméw Jadrowych im. A. Soltana, Warszawa),
Jan Stankowski (nadprzewodnictwo, radiospektrosko-
pia ciala stalego, Instytut Fizyki Molekularnej PAN,
Poznai), Jézef Szudy (fizyka atomowo-molekularna, fi-
zyka optyczna, Instytut Fizyki UMK, Torun), Kacper
Zalewski (fizyka teoretyczna, fizyka wysokich energii,
Instytut Fizyki UJ, Krakéw). Jest to zatem 9 fizykéw
na ogoélna liczbe 35 czlonkéw Sekcji V, obejmujacej
4 dziedziny. Ponadto, z pogranicza miedzy naukami fi-
zycznymi a naukami o Ziemi, jest Jerzy Dera (oceano-
logia, fizyka morza, Instytut Oceanologii PAN, Sopot).

2.4. Biezace problemy

Niektore biezace problemy wystepujace w dzialal-
noéci CK zwigzane sa ze zmianami wniesionymi przez
nows ustawe [2]. Jedng z gléwnych zmian jest wpro-
wadzenie wymogu, by kazda osoba majaca tytul lub
stopien dra hab. byla wliczana do kadry (decydujacej
o minimum potrzebnym do uzyskania badZ utrzymania
przez jednostke organizacyjng odpowiednich upraw-
nien) tylko w jednej jednostce, zadeklarowanej przez te
osobg. Moze to niektére jednostki, zatrudniajace osoby
pracujgce w kilku placéwkach, pozbawié takiego mini-
mum i w konsekwencji pozbawié odpowiednich upraw-
niefi. Sprawdzanie tego minimum w warunkach nowej
ustawy przez same jednostki oraz przez CK bedzie
waznym zadaniem Komisji w najblizszym czasie.

Inng zmiang wniesiong przez nowa ustawe jest to,
ze stopnie i tytul w zakresie sztuki przestaja byé stop-
niami naukowymi i tytulem naukowym. Sg wigc obec-
nie dwa rodzaje stopni: stopnie naukowe dra i dra hab.
okredlonej dziedziny nauki (w zakresie danej dyscy-
pliny naukowej) i stopnie dra i dra hab. okreslonej dzie-
dziny sztuki (w zakresie danej dyscypliny artystycz-
nej). Podobnie sa dwa rodzaje tytulu: tytul naukowy
profesora okreslonej dziedziny nauki i tytul profesora
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okreslonej dziedziny sztuki. Z tego wlasnie powodu
oraz wobec utworzenia w CK Sekcji VII (Sekcji Dzie-
dzin Sztuki) zaszla potrzeba zmiany w pelnej nazwie
Centralnej Komisji.

Wigkszoé¢ jednak probleméw w biezacej dzialal-
nosci CK to te, ktére pojawiaja sie ciggle w trakcie jej
pracy, w kazdej kadencji. Komisja zwraca na nie uwage
w swoich komunikatach oraz w sprawozdaniach ze swej
dzialalnoéci, przesytanych do rad. Wiele z tych proble-
méw zostalo oméwione w artykule [1]. Tutaj podamy
kilka innych przykladéw.

Jednym z nich sg nieprawidlowoéci, jakie Komi-
sja stwierdza w trakcie kontroli rad w przeprowadza-
niu egzaminéw doktorskich. W zwigzku z tym Komi-
sja przypomina, ze dopuszczenie do publicznej obrony
pracy moze nastapi¢ dopiero po zdaniu przez kan-
dydata wszystkich egzaminéw doktorskich i przyjeciu
rozprawy doktorskiej.

Sprzeczne z obowigzujacymi przepisami jest zwol-
nienie doktoranta z ktéregokolwiek egzaminu doktor-
skiego. Dotyczy to réwniez egzaminu z nowozytnego
jezyka obcego (tymczasem na podstawie réznych za-
$wiadczen zdarza sie zwalnianie z tego egzaminu).

Komisja zwraca uwage, ze przez jezyk obcy nalezy
rozumieé jezyk inny niz ojczysty. Zgodnie z tym, ob-
cokrajowiec ubiegajacy sie w Polsce o stopien doktora
moze zdawac egzamin z jezyka polskiego.

Co do zakresu egzaminu z dyscypliny podstawo-
wej, to wazne jest, by nie byl on zawezany tylko do
tematyki rozprawy doktorskiej. Ma on wykazaé szer-
szg wiedze kandydata w zakresie dyscypliny, w ktérej
ma on otrzymac stopien doktorski.

Uwagi te CK skierowala do rad w komunikacie [4].
W komunikacie [5] Komisja zwraca m.in. uwage, ze
wiele rad jednostek, podejmujac si¢ przeprowadzenia
przewodu na stopien naukowy, ignoruje fakt, ze za-
kres dzialalnosci doktoranta czy habilitanta faktycznie
wykracza poza zakres dyscypliny (a czasem nawet ca-
lej dziedziny), w ktérej jednostka moze nadawaé stop-
nie. Celem takich dzialaf wydaje si¢ préba ominigcia
oceny kompetentnego érodowiska naukowego, zdolnego
dostrzec i wskazaé¢ bledy rozprawy oraz niedostatki
wiedzy jej autora, a zwyklym pretekstem - rzekoma
interdyscyplinarnosé¢ tematyki przewodu.

W zwigzku z powtarzaniem si¢ wielu nieprawidlo-
wosci wydaje sig, ze ciggle warto mie¢ na uwadze ko-
mentarz CK do kryteriéw oceny kwalifikacji kadry na-
ukowej wydany przez Centralng Komisje w 1992 r. [6).
Godne uwagi rad jest takze oméwienie przyczyn od-
mowy zatwierdzenia uchwal rad czy niepoparcia przez
CK réznych wnioskéw rad w czasie poprzedniej jej ka-
dencji, zamieszczone w jej sprawozdaniu z dzialalnosci
w tej kadencji [7].

3. Podsumowanie dziatalnosci w poprzedniej
(IV) kadencji
W IV kadencji, identycznie jak w obecnej, do CK
wybranych zostalo 220 czlonkéw. Wybrano ich spo-
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ér6d 613 kandydatéw zgloszonych przez 453 placéwki
naukowe (spoéréd 531 placéwek do tego uprawnio-
nych, co oznacza, ze ok. 85% placéwek skorzystalo
z tego prawa). W glosowaniu (przeprowadzonym kore-
spondencyjnie) udzial wzielo 7398 o0séb spoéréd 10930
os6b uprawnionych, tj. posiadajacych tytul profesora.
Z prawa do glosu skorzystalo wiec ok. 68% os6b. Warto
jednak zwrécié uwage, ze az 484 glosy byly niewazne.
Zwigzane to bylo gléwnie z glosowaniem na wiecej niz
jedng liste kandydatéw lub ze skreSleniem na licie nie-
wlasciwej liczby oséb.

Wiéréd 220 wybranych czlonkéw 179 (ok. 81%)
stanowili pracownicy szk6l wyzszych, 27 (ok. 12%) —
pracownicy placéwek PAN i 14 (ok. 7%) — pracow-
nicy jednostek badawczo-rozwojowych. Najliczniej re-
prezentowane oérodki to: warszawski (30%), krakowski
(ok. 17%), poznanski (ok. 13%), wroctawski (ok. 12%),
16dzki (ok. 6%), katowicki i lubelski (po ok. 5%). Wigk-
szo$¢ (157, tj. ok. 71%) czionkéw CK w kadencji IV to
osoby, ktére byly czlonkami takze w kadencji III.

W kadencji IV, jak juz wspomnieli$my, istnialo
6 sekeji stalych. Odbylo sie 29 posiedzeni Prezydium,
59 — Sekeji I, 28 — Sekcji IT, 30 — Sekcji III, 34 — Sekeji
IV, 50 — Sekcji V i 29 — Sekcji VI. Rozpatrzono ogélem
4765 spraw. Liczba ta systematycznie rosnie z kaden-
¢ji na kadencje o 8-10% (w III kadencji rozpatrzono
4391 spraw, a w II — 4001). Liczba negatywnych decy-
zji wyniosta 407, tj. ok. 8,5% ogdlnej liczby spraw. Nie
bylo wida¢ jakich$ znaczacych réznic w jakosci wnio-
skéw naplywajacych z réznych ,pionéw” nauki: nega-
tywnie ocenionych wnioskéw, ktére naplynely ze szkél
wyzszych, bylo 8,8%, z placéwek PAN - 6%, a z jed-
nostek badawczo-rozwojowych — 8,1%. Bardziej szcze-
goélowe informacje podaje tab. 1. Wida¢ z niej, ze naj-
wigcej rozpatrzonych spraw to wnioski o zatwierdzenie
habilitacji. Tutaj negatywnie rozpatrzonych wnioskéw
szk6l wyzszych bylo ok. 5,5%, placéwek PAN - 4%,
jednostek badawczo-rozwojowych — ok. 3,3%. Wnio-
skéw o nadanie tytulu naukowego bylo o ok. 29% mniej
niz habilitacyjnych. Negatywnie rozpatrzonych wnio-
skéw szkol wyzszych bylo ok. 5,2%, placéwek PAN
— ok. 3,3%, a jednostek badawczo-rozwojowych - ok.
6,5%. Bardzo duzo (ok. 35%) bylo negatywnych decy-
zji w sprawie wnioskéw o przyznanie radom uprawnien
do nadawania stopni naukowych, a najwiecej w spra-
wie odwolan. Negatywnie rozpatrzonych odwolan od
uchwal rad (naukowych lub wydzialéw) bylo ok. 43%,
a od decyzji CK — ok. 73%. Sprawy odwolan sg zwykle
duzo bardziej pracochlonne i dlugotrwale.

Wykaz spraw habilitacji i tytulu rozwazonych
w najbardziej interesujacej nas Sekeji V podaje tab. 2.
Widaé, ze najwiecej rozwazonych spraw habilitacyj-
nych byto z fizyki, a spraw profesorskich — z chemii.

Wreszcie tab. 3 podaje rozklad rozpatrzonych
spraw habilitacyjnych z dziedziny nauk fizycznych na
poszczegélne dyscypliny. Moze tu intrygowad, ze zadna
sprawa z biofizyki nie byla rozwazona w Sekcji V
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w ubieglej kadencji. Warto jednak pamietaé, ze bio- nych) i tam rozpatrzonych bylo 8 spraw habilitacyj-
fizyka wchodzi takze do Sekcji II CK (nauk biologicz- nych z biofizyki (wszystkie pozytywnie).

Tabela 1. Liczby spraw rozpatrzonych przez CK w IV kadencji (2000-2002).

Liczba spraw rozpatrzonych

Rodzaj sprawy Ogétem mi-e lt\‘ysvg:i-e w tym
Szkoty wyzsze PAN Pozost. placéwki
Pozyt. Negat. Pozyt. Negat. Pozyt. Negat.

Tytut profesora 1820 1727 93 1523 83 118 4 86 6
Habilitacja 2560 2426 134 2065 120 214 9 147 5
Doktoraty (zatw. uchwat) 17 16 1 16 1 0 0 0 0
Uprawn. do nad. st. nauk. 176 114 62 108 57 3 1 3 4
Odwotania od uchwat RW/RN 53 30 23 26 21 3 1 1 1
Odwotania od decyzji CK 124 33 91 30 79 2 7 1 5
Inne (wznow., zgody) 15 12 3 9 3 3 0 0 0
Liczba spraw ogdtem 4765 4358 407 3777 364 343 22 238 21
Tabela 2. Liczby wnioskéw o stopieni dra hab. i tytut prof. rozpatrzonych w Sekcji V w IV kadencji CK.
Dziedzina Tytut prof. Habilitacja
Razem Poz. Neg. Razem Poz. Neg.

Nauki chemiczne 79 74 5 103 97 6
Nauki fizyczne 72 67 5 137 127 10
Nauki matematyczne 32 29 3 45 45 0
Nauki o Ziemi 48 40 8 56 53 3

Razem 231 210 21 341 322 19

Tabela 3. Rozktad liczby wnioskéw o stopiefi dra hab. Panu Henrykowi Halembie (dyrektorowi Biura CK) za
w dziedzinie nauk fizycznych na poszczegéine dyscypliny, ~cenne informacje i uwagi.

rozpatrzonych przez Sekcje V CK w IV kadenciji.

Literatura

Dyscyplina Razem Poz. Neg. [1] A. Sobiczewski, Postepy Fizyki 52, 184 (2001).

[2] Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach nauko-
wych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule

g“;on?:l " 1; 13 ; w zakresie sztuki, Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595.

Onzy [3] Ustawa z dnia 12 wrze$nia 1990 r. o tytule naukowym
Fizyka 122 113 9 i stopniach naukowych, Dz.U. 1990, nr 65, poz. 386.
Geofizyka 4 4 0 [4] Komunikat Centralnej Komisji ds. Tytulu Nauko-

wego i Stopni Naukowych z dnia 26 czerwca 2000 r.
Razem 137 127 10 [5] Komunikat Centralnej Komisji ds. Tytulu Nauko-
wego i Stopni Naukowych z dnia 4 czerwca 2001 r.
[6] Kryteria oceny kwalifikacji kadry naukowej (komen-
tarz), Centralna Komisja ds. Tytulu Naukowego
Czytelnikéw zainteresowanych bardziej szczegblo- i Stopni Naukowych, Warszawa, 22 czerwca 1992 r.
wymi informacjami o dzialalnoéci CK w ubieglej (IV) [7] Sprawozdanie z dzialalnosci Centralnej Komisji ds.
kadencji odsylam do opracowania [7]. Tytulu Naukowego i Stopni Naukowych w czwartej
kadencji (2000-2002), Centralna Komisja ds. Tytulu
Pragne bardzo serdecznie podzigkowaé Panu Profeso- Naukowego i Stopni Naukowych, Warszawa, 27 stycz-
rowi Osmanowi Achmatowiczowi (sekretarzowi CK) oraz nia 2003 r.

160 POSTEPY FIZYKI TOM 54 ZESZYT 4 ROK 2003



Co kazdy cztowiek

o fizyce wiedzie¢ powinien

Maria Baster-Grzaslewicz
Instytut Fizyki, Akademia Pedagogiczna, Krakéw

What everybody should know about physics

1. Wstep

Refleksje nad tym, co kazdy wspélczesny czlo-
wiek powinien wiedzie¢ o fizyce, chce oprzeé na do-
$wiadczeniach z prac w zespole Ministerstwa Eduka-
cji Narodowej nad podstawami programowymi w szko-
lach ponadgimnazjalnych. Koncepcja nauczania fizyki
i astronomii w liceum, ktérej jestem autorka, zawarta
w obowiazujacej juz od ponad roku podstawie progra-
mowej z fizyki i astronomii [1], jest rezultatem przemy-
§len na powyzszy temat. Koncepcje te traktuje jako
konkretny krok w kierunku rozwigzania niektérych,
podnoszonych réwniez na lamach Postepéw [2,3] pro-
bleméw zwigzanych ze stanem $wiadomosci przyrod-
niczej naszego spoleczenstwa. Podstawa programowa
jest jednak dokumentem o okreslonej przepisami, zwie-
zlej formie, niedopuszczajacej szerszych opiséw i ko-
mentarzy. Tymczasem, jak wynika z wielu rozméw
z nauczycielami i autorami podrecznikéw, brak omé-
wienia i wyjasnienia skrétowych z koniecznoéci hasel
podstawy prowadzi do wielu nieporozumiefi i inter-
pretacji wypaczajacych sens tego dokumentu. Nato-
miast poza Srodowiskiem oéwiatowym material ten,
jak sadze, nie jest w ogéle znany. Uwazam wiec za
potrzebne przedstawienie w szerszym kontekécie ca-
losciowej i spbjnej koncepcji takiego nauczania fizyki
w szkole, jakie — moim zdaniem — mozna uksztalto-
waé, poprzez rozsadng praktyke, w ramach obowigzu-
jacych przepiséw. Mam nadzieje, ze artykul ten roz-
wieje pewne niejasnosci i pomoze uporzgdkowaé nie-
ktére chaotyczne pomysty dydaktyczne np. na rynku
wydawniczym, ktére niekiedy siejg zamet w umystach
nauczycieli. Bylabym szczeSliwa, gdyby méj artykul
zostal takze odebrany jako glos w szerszej dyskusji na
temat probleméw ksztalcenia w zakresie nauk $cistych
i przyrodniczych.

2. Czy kazdy musi uczy¢ sie fizyki?

To pytanie zadajg sobie czesto uczniowie, rodzice
i sfrustrowani brakiem efektéw swej pracy nauczy-
ciele. Stawiajg je nieraz réwniez fizycy, majacy poczu-
cie elitarnoéci swej wiedzy. Jest bezspornym faktem,
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ze z uplywem lat zachodzi ciggly proces zmniejsza-
nia si¢ w spoleczenstwie nie tylko zainteresowania fi-
zyka, ale réwniez szacunku dla niej. Sytuacja ta wy-
nika przede wszystkim z poglebiajacej sie w miare
szybkiego rozwoju wiedzy przepasci miedzy ,wielka fi-
zyka” a zwyklym czlowiekiem, niedostrzegajacym jej
zwigzKku z rzeczywistoscia albo co gorsza obarczajacym
ja wing za prawie wszelkie zlo, ktére spotyka go od
cywilizacji (zagrozenia ze strony energetyki jadrowej,
zanieczyszczenia, halas). Tlumiony od lat kompleks
wobec zbyt trudnych i ,niepojetych” dla wielu ludzi
nauk $cistych wybuchnal obecnie protestem wobec tej
niechcianej, .niebezpiecznej potegi”, a nastepnie po-
glebiajacym si¢ z uplywem lat lekcewazeniem, wyni-
kajacym ze wszechogarniajacej niewiedzy. Niecheé ta
wigze si¢ wyraznie z zupelnym niezrozumieniem przez
przecigtnego absolwenta szkoly éredniej roli fizyki we
wspoélczesnym $wiecie oraz korzySci z jej znajomo-
$ci w zyciu codziennym, a takze z niedoceniania hu-
manistycznych waloréw fizyki, jej zwigzku z innymi
naukami oraz wagi refleksji filozoficzno-przyrodnicze;j,
jaka wiedza fizyczna niesie nie tylko dla rozwoju oso-
bowoéci, ale takze dla relacji spolecznych. Mozna tu-
taj przytaczaé rézne anegdotki na poparcie tej tezy.
Mozna tez powolywac¢ si¢ na badania ankietowe $wiad-
czgce o tym, ze w szkolach fizyka jest najbardziej znie-
nawidzonym przedmiotem.

Czy kazdy musi pamigtaé szczegblowe wzory
i prawidlowosci fizyczne? Oczywiscie nie. Kazdy
wspoélezesny czlowiek powinien natomiast o fizyce wie-
dzieé tyle, ile potrzeba, aby rozumieé $wiat, ktéry go
otacza, i nie byé wobec niego bezbronnym. To bardzo
duzo, ale wlasnie tyle fizyki powinniémy nauczyé kaz-
dego mlodego czlowieka, bez wzgledu na to, czy chce
byé¢ inzynierem, czy filologiem lub artysta. Jesli nie
chcemy w przyszlosci zy¢ w spoleczenstwie dyletan-
téow manipulowanych przez garstke ,dobrze poinfor-
mowanych”, musimy przekonaé¢ mlodych ludzi u progu
ich doroslego zycia, ze warto znaé fizyke nie tylko
dlatego, aby Zycie mialo wiecej blasku, aby bylo cie-
kawsze i glebsze, ale r6wniez po to, aby umie¢ wy-
korzystywaé naukowe argumenty i nauczy¢ si¢ odréz-
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niaé je od balamutnych, falszywych lub powierzchow-
nych informacji, ktérymi zasypuje nas codziennosé.
Gdy popatrzymy na przebieg nauki szkolnej, zoba-
czymy, ze decydujace w uksztaltowaniu na cale zycie
takiej $éwiadomoéci przyrodniczej mlodego czlowieka,
jego szacunku do wiedzy i stosunku do tego wszyst-
kiego, co niesie wiedza fizyczna, bedzie wlasciwe usta-
wienie tzw. kanonu fizyki w liceum, ostatniego obli-
gatoryjnego etapu nauki fizyki w szkole. Przed precy-
zyjniejszym omoéwieniem celéw oraz zakresu meryto-
rycznego podstawy programowej ksztalcenia w zakre-
sie fizyki i astronomii w nowym liceum warto zasta-
nowié si¢ nad sytuacjg zastang, tradycja dydaktyczng
w tym zakresie, ktéra dotychczas sprowadzala zazwy-
czaj kurs obligatoryjnej wiedzy fizycznej w liceum do
oderwanych od siebie faktéw z poszczegdlnych dzia-
16w fizyki klasycznej i spowodowala powszechna nie-
cheé do fizyki w polskich szkolach, a co najmniej jej
nie zapobiegla.

3. Dlaczego uczniowie nie lubig fizyki?

Odpowiedzi bywaja dwojakie: ,bo fizyka jest
nudna” lub ,bo fizyka jest trudna”. Od lat szukamy
wiec goraczkowo sposobu, jak uczynié fizyke ciekawa
ilatwg. W tej pogoni za skutecznymi metodami dydak-
tycznymi zatracamy niekiedy $wiadomoé¢ koniecznosci
ksztaltowania spéjnego ciagu oddzialywan dydaktycz-
nych na kolejnych etapach ksztalcenia, dostosowywa-
nych zaréwno w zakresie metod, jak i poziomu przeka-
zywanej wiedzy do wieku i dojrzalodci intelektualnej
odbiorcéw tych zabiegéw. Rozwazmy kilka modnych
»~przykazan” dydaktycznych, przewijajacych sie czesto
podczas konferencji i zjazdéw: 1) przede wszystkim za-
ciekawié; 2) koniecznie blisko Zycia i codziennych za-
stosowan; 3) im mniej matematyki, tym lepiej; 4) naj-
wazniejsza jest intuicja. Pragnac naklonié uczniéw,
aby chcieli nas stuchaé i ogladaé, gotowi jesteSmy na
spore kompromisy: cyrk, widowiska, jarmarki, $wia-
tlo, dZzwigk, z ktérych niestety czesto niewiele wynika.
Przede wszystkim zaciekawi¢? Tak, oczywidcie, ale co
potem? To prawda, ze najwazniejsza jest intuicja, ale
najpierw trzeba ja prawidlowo uksztaltowaé, a to wla-
énie najwigckszy problem! To prawda, Ze niezbedne
jest nawigzywanie do codziennych doéwiadczen, ale nie
mozna si¢ do nich ogranicza¢, bo $wiat jest przeciez
wigkszy niz otaczajgce ucznia szkolne podwoérko. Im
mniej matematyki, tym lepiej — dla tych, ktérzy jej
nie umieja. Moze jednak w szkole warto takze pokazy-
waé, ze im wiecej matematyki, tym latwiej tym, kto-
rzy potrafig z niej korzystac. Przy obowigzujacej obec-
nie duzej swobodzie programowej zatracamy niekiedy
zdrowy rozsadek i krecimy si¢ w koélko. Nie mozna
przeciez méwi¢ tego samego i w ten sam sposéb do
10-letnich dzieci i prawie dorostych ludzi! Tymczasem
przegladajac niektére pigknie wydane, kolorowe pod-
reczniki szkolne czasem trudno zgadnaé, czy to liceum,
czy gimnazjum, czy moze przyroda ze szkoly podsta-
wowej.
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Dlaczego fizyka jest trudna dla wigkszosci ucz-
ni6w? Trudnodci te, jak wiadomo, wynikaja przede
wszystkim z koniecznodci lgczenia abstrakcyjnych po-
je¢ z rzeczywistodcig i odwrotnie: przetwarzania rze-
czywistosci na abstrakcyjne obiekty, tworzgce warsztat
pojeciowy fizyka. Fizyka jest trudna, bo wiaze si¢ z ko-
niecznoscig lgczenia zdolnoéci manualnych i wyobrazZni
eksperymentatora z wyobraznig matematyczng i umie-
jetnoécig Scislego, logicznego, myélenia. Czy mozna
uczynié¢ fizyke latwa, uciekajac od probleméw, ktére
sa jej istota?

Trudnosci w nauczaniu fizyki sa wielorakie. Mala
liczba godzin, zle wyposazenie pracowni, brak po-
dzialu na grupy. .. Postulaty zmiany tego stanu rzeczy
uniemozliwiajacego, zdaniem wielu nauczycieli, prawi-
dlowe prowadzenie procesu dydaktycznego, zglaszane
sg bezskutecznie od lat. Nie o nich jednak chce tutaj
méwié, bo jest to dla mnie oczywisto$é, na ktéra nie-
stety nie mam wplywu. Uwazam natomiast, ze w sytu-
acji istnienia tych organizacyjno-ekonomicznych trud-
noéci tym wnikliwiej powinniSmy sie¢ przyjrzeé trud-
noéciom merytorycznym, wynikajacym z niedoskona-
losci programowych, braku korelacji fizyki z matema-
tyka w programach szkolnych czy koniecznosci popu-
laryzacji trudnych, abstrakcyjnych pojeé. Moze da si¢
te trudnosci zlagodzié¢?

4. Jak uczyc¢ fizyki w liceum?

To pytanie trzeba oczywiscie powigzaé z wyraz-
nie postawionym innym pytaniem: o czym nalezy
uczyé na lekcjach fizyki w liceum? Jak wspomniatam
w poprzednim rozdziale, zbyt czesto dyskusja o tym,
jak uczyé atrakcyjnie, przeslania nam dyskusje¢ me-
rytoryczna, czego uczy¢ i po co. Eliminuje si¢ przy
tym zwykle z géry te wszystkie tresci i cele, ktére wy-
daja sie niemozliwe do osiagnigcia przy powszechnie
panujgcych, choé nie zawsze dostatecznie sprawdzo-
nych przekonaniach, dotyczacych tego, co uczen jest
w stanie, a czego nie jest w stanie zrozumieé. Przede
wszystkim zaciekawi¢! Zanim okreslimy, jak zacieka-
wi¢ ucznia liceum, zastanéwmy si¢ wiec moze najpierw,
czym go zaciekawié. Istotne jest, aby w nauczaniu
przedmiotu reagowaé na naturalna, zgodna z wiekiem
ciekawo$é, dotyczaca zakresu zainteresowan, charak-
terystycznego dla tego wieku, i umie¢ te ciekawosé
wykorzystaé przez dobér odpowiednich tematéw. Co
miody, inteligentny czlowiek moze uznaé za ciekawe?
Jak zainteresowad ucznia liceum fizyka, tak by uznal,
ze warto sie jej uczyé? Haslo ,koniecznie blisko zycia”
dla 16-letniego czlowieka znaczy z pewnoscig co§ wie-
cej niz ,blisko domu” czy ,blisko domowego ogrédka”.
Jego $wiat to czesto marzenia i problemy, o ktérych
slyszy, czyta, oglada w Internecie. To sprawy, ktére po-
budzaja jego wyobraZnie, czesto dalekie od doslownie
rozumianej codziennosci. Czy wolno nam ignorowac te
mlodzieficze zainteresowania, dotyczace np. Wszech-
$wiata, tylko dlatego, Ze nie mozna ich zweryfikowaé
w szkolnej pracowni?
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Zapytalam kilka lat temu znajomego licealiste,
czy lubi fizyke. Odparl: A ktérg, szkolna czy te
inng?”. A potem pokazal mi artykuly ze Swiata Nauki
o teorii wzglednosci, kocie Schrodingera. .. Zdatam so-
bie wtedy sprawe z tego, ze wiekszo$¢ licealistéw skoii-
czy nauke fizyki na osiggnigciach XIX wieku. Zgodnie
z dawng podstawg programows tylko wybrani mieli bo-
wiem szans¢ dowiedzie¢ si¢ w IV klasie liceum czego$
o tzw. fizyce wspdlczesnej. Byla to wiedza gléwnie ja-
kosciowa, bez skomplikowanych wzoréw i matematycz-
nych szczeg6léw, ktére oczywiscie na poziomie szkol-
nym sa niemozliwe do wprowadzenia. Ale jesli apa-
rat matematyczny potrzebny do takich jakosciowych
rozwazan jest niewielki, to dlaczego nie méwié¢ o tym
troche wezeéniej, nie tylko wybranym, ale wszystkim
mlodym ludziom ciekawym tego, co nieznane i zaska-
kujace? Jedli uchylimy im ,rabka tajemnicy”, to moze
lepiej bedg w przyszlodci rozumieli nas, fizykéw, i nasze
racje, a przede wszystkim moze uwierzg i zapamie¢taja,
ze prawa przyrody, nawet gdy dotycza spraw bardzo
odleglych od codziennosci, sa weryfikowalne i w ten
sposéb odréznialne od bajki lub magii.

Jak to mozliwe, ze fizyk potrafi zobaczy¢ to, czego
nie widaé? Skad wiemy, Ze istniejg atomy? Skad wiemy,
co si¢ dzieje we Wszech§wiecie? Po co nam wiedza
o tym, co jest od nas tak odlegle, jak gwiazdy, albo tak
bardzo male, jak wnetrze atomu? Préba odpowiedzi
na te zasadnicze dla ucznia w wieku licealnym pytania
trafia r6wniez w istote spraw, ktére powinny by¢ celem
ksztalcenia ogélnego w liceum i stanowié¢ fundamen-
talng wiedze wyniesiong ze szkoly na cale zycie, przez
kazdego czlowieka, réwniez humaniste, a moze przede
wszystkim przez tego, ktéry czuje si¢ humanistg.

Jak wiec uczy¢ fizyki w liceum?

5. Ogdlna koncepcja nauczania fizyki w liceum

Obowigzujaca podstawa programowa z fizyki
i astronomii dla liceum sklada si¢ z dwéch czedci: tzw.
k anonu, przeznaczonego dla wszystkich uczniéw i re-
alizowanego na poczatku nauki w liceum (,,Podstawa
programowa ksztalcenia ogélnego dla liceéw profilo-
wanych” [1]), oraz z tzw. profilu, czyli rozszerzonej
wersji nauczania (,,Podstawa programowa ksztalcenia
w profilach, profil proakademicki” [1]).

Cel profilu jest oczywisty: poglebié i uporzad-
kowaé wiedze i umiejetnodci fizyczne, tak aby mo-
gly stanowi¢ solidng podbudowe dla dalszej
nauki.

Cel oraz koncepcje ksztalcenia zawarta w kano-
nie mozna ogélnie okreéli¢ w nastepujacy sposéb: za-
kladajac, ze uczen ma elementarng wiedze wyniesiong
z gimnazjum, przedstawi¢ w sposéb kompleksowy pod-
stawowe problemy fizyki i jej role w naszym zyciu, po-
kazujgc w réznych aspektach jednoéé praw przyrody,
tak jak ja widzi fizyka wspélczesna.

O ile profil skonstruowany jest jako naturalne
uzupelnienie kanonu do tradycyjnego poziomu wiedzy
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i umiejetnodci oczekiwanych zazwyczaj od kandydatéw
na studia, o tyle koncepcja zawarta w kanonie jest no-
woscig w naszej tradycji dydaktycznej.

6. Struktura nauczania fizyki
w polskich szkotach

Przystepujac do prac nad aktualnie obowigzu-
jacymi podstawami programowymi dla liceum, mia-
lam $wiadomoéé nast¢pujacych obowigzujgcych usta-
len, ograniczajacych ramy i zawarto$¢ tego doku-
mentu: 1) wiek uczniéw — 16 lat, 2) wiedza uczniéw *-
wyniesiona z gimnazjum, 3) liczba godzin kanonu, re-
alizowanego przez wszystkich uczniéw — min. 3 godz.
tygodniowo w cyklu rocznym, 4) liczba godzin profilu,
realizowanego przez tych uczniéw, ktérzy po zreali-
zowaniu kanonu wybrali fizyke w wymiarze roz-
szerzonym — min. 4 godz.

Jak widaé, podstawa programowa zostala skon-
struowana w taki sposéb, iz ksztalcenie rozszerzone
z fizyki musi zawiera¢ zaréwno kanon, jak i profil, ktéry
nie powtarza treéci kanonu, a jedynie je uzupelnia.
Chociaz obecna organizacja klas profilowanych w lice-
ach bywa rézna, zachowanie kolejnosci realizacji naj-
pierw tresci kanonu, a potem tredci profilu jest istotne
réwniez w tych klasach, w ktérych rozszerzony pro-
gram fizyki deklarowany jest od poczatku nauki w li-
ceum. Kolejnoéé treéci (chociaz niekonwencjonalna)
nie jest bowiem przypadkowa i wiaze sie z koncepcja
calej podstawy, co postaram si¢ wyjasni¢ w nast¢pnym
rozdziale. Zachowanie takiego ukladu tresci umozliwia
ponadto odsunigcie o0 pewien czas ostatecznej decyzji
o wyborze wersji rozszerzonej danego przedmiotu. Dla
wielu uczniéw oznacza to unikniecie pomylki w wybo-
rze przyszlej drogi zyciowej. Opinie na temat, kiedy
nalezy rozpoczynaé ksztalcenie profilowane, s bardzo
podzielone. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze odpowied-
nie ustawienie kanonu moze w szczegdlnosei zachecié
do wybrania w przyszloéci rozszerzonej wersji fizyki
niektérych spoérod tych uczniéw, ktérzy po skoncze-
niu gimnazjum nie wykazywali jeszcze ani wyraZznych
predyspozycji, ani zainteresowania fizyks.

Spéjrzmy na schemat na rys. 1, obrazujacy
zmiany strukturalne w polskiej odwiacie. Jeéli przyj-
rzymy si¢ liczbie godzin, ktéra dysponujemy obecnie
w liceum, to przekonamy sig, ze treci kanonu sg moz-
liwe do zrealizowania jedynie wéwczas, gdy oprzemy
si¢ na wiedzy i umiejetnosciach uczniéw, wyniesionych
z gimnazjum. Innej mozliwoéci po prostu nie ma. Nie-
ktérzy nauczyciele sugeruja co prawda, ze uczniowie
z pewno$cig nic z gimnazjum nie wyniosg i trzeba be-
dzie wszystko zaczynaé od poczatku, lecz mam na-
dzieje, ze sady takie nie sa uzasadnione. Spotkalam
sie tez z opiniami sceptykéw, iz uczen I klasy liceum
nie jest dostatecznie dojrzaly intelektualnie do roz-
méw o ideach fizyki XX w. Tym, ktérzy wyglaszaja
takie opinie, chcialabym uswiadomi¢, ze w podswia-
domoéci wielu z nas tkwi zakorzenione przed laty wy-
obrazenie o dawnym liceum, ktére przenosimy teraz
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na o wiele starszych uczniéw klasy pierwszej obec-
nego liceum. Popatrzmy jeszcze raz na rys. 1. Obecna
I klasa liceum to dawna przedmaturalna klasa X, kt6-
rej uczniowie traktowani byli juz prawie jak doroéli.
Dwie ostatnie za$ klasy obecnego gimnazjum to klasa
VIII i IX dawnego liceum, w ktérych przewidziane pro-
gramem tematy z fizyki realizowane byly na poziomie
wystarczajacym do zdania matury! Zmiany struktu-
ralne w oéwiacie podnoszace poprzeczke wiekowg przy-
pisang nazwie ,liceum” wywolaly tymczasem u niekt6-
rych zludzenie, iz nowe liceum zaczynaja, jak dawniej,
prawie dzieci, ktore trzeba uczy¢ fizyki od poczatku.

teraz |
MATURA |

ostatnio
MATURA

dawniej

2 | mATURA
10

Rys. 1. Kierunek zmian strukturalnych w oswiacie. Za-
ciemnione pola oznaczajg lata nauki fizyki na poszcze-
gblnych etapach edukacji szkolnej, pola najciemniejsze
- lata obowigzkowej nauki fizyki w liceum (lata te za-
znaczone zostaly orientacyjnie, poniewaz obecnie istnieje
pewna dowolnoéé w sposobie rozdzielenia obligatoryjnej
liczby godzin na poszczegdlne lata). Litery P, G, L ozna-
czaja odpowiednio szkole podstawows, gimnazjum, li-
ceum.

7. Czego chcemy nauczyé?

Zastanéwmy si¢ wiec, jaka wiedze¢ o przyrodzie
checemy przekazaé ,na cale zycie” na lekcjach fizyki
w liceum. W podstawie programowej kanonu na pierw-
szym miejscu wiréd celéw edukacyjnych wymieniono:
wWwiadomosé istnienia praw rzgdzacych mikro- i ma-
krodwiatem oraz wynikajaca z niej refleksje filozo-
ficzno-przyrodniczg”. Wydaje mi si¢, ze z uplywem
lat wlasnie ten oczywisty cel edukacyjny zostal ze-
pchniety na margines, pod presja powszechnie obecnie
lansowanej doslownoéci i czesto zbyt plytko rozumia-
nej uzytecznosci. Dlaczego nic, czego nie mozna spraw-
dzi¢ przez proste uczniowskie doswiadczenie wykonane
w szkolnej pracowni, nie moze by¢ tematem rozwa-
zan na lekcjach fizyki? Przeciez jest jeszcze doswiad-
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czenie my€lowe, jest dostep do informacji, jest moz-
liwoé¢ zapoznania si¢ z eksperymentami wykonanymi
w wielkich laboratoriach wspélczesnej fizyki. .. Pierw-
sze zetkniecie si¢ dziecka z naukg o przyrodzie w szkole
podstawowe]j powinno rzeczywiscie polegaé prawie wy-
lacznie na prostym, bezposrednim, dotykajacym co-
dziennoéci doéwiadczeniu ucznia. Zgadzam si¢ takze,
ze nauka fizyki w gimnazjum powinna w duzej mierze
opiera¢ si¢ na makroskopowym doéwiadczeniu wyko-
nywanym w pracowni szkolnej. Uwazam jednak réw-
noczeénie, ze ograniczanie kregu zainteresowan liceali-
sty do trywialnej tematyki codziennych, bezposrednich
doéwiadczen byloby oczywista glupota. To nie takie
wazne, czy kazdy czlowiek, niezajmujacy si¢ w swym
zyciu zawodowym fizyka, bedzie np. umial dobrze opi-
saé¢ ruch wirujacej bryly. O wiele wazniejsze jest, aby
rozumial, ze fizyk potrafi to zrobié, postugujac si¢ od-
powiednimi modelami obiektéw rzeczywistych. Tym-
czasem moj kontakt ze studentami Swiadczy o tym,
ze wielu absolwentéw szkoly $redniej nie potrafi obec-
nie §wiadomie wykorzysta¢ nawet modelu punktu ma-
terialnego, ktéry kiedy$, jak pamietam z wiasnego
dziecifistwa, byl zrozumialy dla wiekszoéci dzieci juz
w szkole podstawowej. To, co uwazam za najistotniej-
sze dla ksztaltowania dojrzaloéci intelektualnej ucznia
na poziomie kanonu licealnego i co w zwiazku z tym
zdecydowalam sie wlaczyé do tredci ksztalcenia ogdl-
nego, to kilka ostatnio zapomnianych w praktyce szkol-
nej probleméw. Oto najwazniejsze z mich: 1) histo-
ryczny rozwoj teorii fizycznych a zakres ich stosowalno-
éci (w powigzaniu z doswiadczeniem), 2) zwigzki przy-
czynowo-skutkowe w teoriach fizycznych i historii filo-
zofii (determinizm i indeterminizm w opisie przyrody),
3) nasza $wiadomos¢ rzeczywistego $wiata i stosunek
do niej (czyli fizyka a filozofia), 4) zlozonoséé struktur
mikroéwiata i ich wplyw na zjawiska makroskopowe
oraz mozliwosé ich wykorzystania.

8. Podstawa programowa kanonu licealnego

TreSci podstawy programowej kanonu zostaly
skonstruowane w ten sposéb, iz haslo gléwne nie jest,
jak poprzednio, konkretnym dzialem fizyki, pod kté-
rym znajduja sie¢ hasla szczegélowe, ale haslem ogél-
niejszym, dotyczacym czesto kilku tradycyjnych dzia-
l6w, a dotykajacym istoty probleméw fizyki wspéleze-
snej w kontekécie przyrodniczym i filozoficznym. Te-
maty gléwne nie sa wiec ozdobnikami, ale elementem
porzadkujacym i wigzacym wokél wspélnego watku te-
maty szczegdlowe, ktére po nim nastepuja. Tematy za-
pisane pod haslem gléwnym sg — jak zwykle w takiej
sytuacji — wskazaniem konkretnych zagadnien szczegé-
lowych, ktére powinny by¢ omawiane w ramach pro-
blemu nadrzednego. Nie wystarczy ich jednak oméwié
odrebnie, nalezy oméwié je tak, aby byly rozwinie-
ciem hasla gléwnego. Nalezy tutaj podkreslié, uprze-
dzajac ewentualne zarzuty, ze taki sposéb moéwienia
o fizyce proponuje si¢ nie na poczatku nauki tego
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przedmiotu, a na koficu jej obowiazkowego cyklu. Za-
klada si¢ przy tym naturalnie, Ze wszyscy uczniowie
przeszli juz w gimnazjum, zgodnie z wymaganiami od-
powiedniej podstawy programowej, elementarny kurs
klasycznej fizyki makroskopowej. Koniecznoéé nawig-
zania podczas nauki kanonu do wiedzy i umiejetnosci
ucznia wyniesionych w tym zakresie z gimnazjum jest
w podstawie licealnej wyraZnie zaznaczona.

Obecna podstawa licealna oznacza wigc w prak-
tyce inny niz w dotychczasowej tradycji dydaktycz-
nej zakres i ulozenie tresci programowych, a ponadto
nieco inne niz dotychczas wymagania wobec absol-
wenta. Sprostanie zas im wymaga w pewnych przypad-
kach zmiany niektérych dotychezasowych przyzwycza-
jen dydaktycznych nauczycieli. Pokazmy to na kilku
przykladach.

Jezeli na przyklad gléwne haslo podstawy brzmi:
»jednodé mikro- i makrodwiata” , to nie wystarczy omé-
wié zasady nieoznaczonosci czy ,fal materii”, ale na-
lezy zrobié to tak, aby uczen potrafil wyjasnié, dla-
czego w wielu zjawiskach makroskopowych nie obser-
wujemy efektéw kwantowych, pomimo przekonania fi-
zykéw o jednodci mikro- i makroswiata. Jezeli na-
tomiast chcemy zrealizowaé¢ haslo ,chaos i porzadek
w przyrodzie”, to nie wystarczy ,przerobi¢” drugiej
zasady termodynamiki. Trzeba koniecznie pokazaé jej
statystyczna interpretacje, wskazujaca mikroskopows
przyczyne obserwowanego przebiegu proceséw termo-
dynamicznych. Jezeli za$ pod haslem gléwnym ,od-
dzialywania w przyrodzie” znajduja si¢ tematy szcze-
gélowe ,rodzaje oddzialywan w mikro- i makroéwie-
cie” oraz ,pola sil i ich wplyw na charakter ruchu”, to
znaczy, iz nalezy oczekiwaé od ucznia umiejetnosci po-
réwnania réznych oddzialywan wystepujacych w przy-
rodzie, podania réznic i podobienstw, okreslenia za-
siegu oddzialywan. Nie oznacza to jednak wcale ko-
niecznosci ,przerabiania” z nim szczegélowo np. opisu
ruchéw cial w poszczegdlnych polach sil, bo to przewi-
dziane jest dopiero w rozszerzonym kursie fizyki (pro-
filu).

9. Czy mozna wprowadzi¢ osiagnigcia
fizyki XX w. do kanonu licealnego?

Problematyka, o ktérej méwilam w poprzednim
rozdziale, poruszana byla dotychczas w zasadzie tylko
w najwyzszych klasach rozszerzonego profilu fizyki
w liceum. Wprowadzenie jej do obowigzkowego kursu
fizyki moze na pierwszy rzut oka wydaé si¢ szokujace.
Warto jednak zwrécié uwage, ze ten kurs obowiazkowy
dotyczy nie calej populacji wiekowej, a tylko uczniéw
liceéw lub innych typéw szkél konczacych si¢ maturg,
a wigc uczniéw o rozbudzonych potrzebach intelektu-
alnych. Spokojne rozeznanie sprawy pokazuje wiele za-
let takiego wlasnie podejécia — przy obecnej strukturze
polskiej szkoly wydaje si¢ ono wrecz niezbedne. Aby
to zobaczyé, zbierzmy teraz obowigzujace podstawy
programowe na réznych poziomach nauki i — wybie-
rajac z nich najistotniejsze dla odpowiedniego etapu
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ksztalcenia elementy — sprébujmy zlozyé caloéciows
koncepcje nauczania fizyki w szkole. Popatrzmy, jak
te ,klocki” ladnie do siebie pasuja, jesli uwypuklimy
odpowiednie ich cechy:

GLOWNE CELE NAUCZANIA PRZYRODY
W SZKOLE PODSTAWOWEL

Rozbudzié zainteresowanie ucznia ota-
czajgcg przyrodg, wyrabia¢ spostrzegawczo$é,
rozwija¢ dociekliwos¢ i logiczne myélenie, ksztaltowaé
postawe badawcza.

GLOWNE CELE NAUCZANIA FIZYKI
W GIMNAZJUM

Nauczy¢ podstawowych pojeé¢ i praw fi-
zyki makroskopowej, pokazaé, jak funkcjonuja
one w codziennej rzeczywistosci ucznia i jak ich wy-
korzystanie ksztaltuje warunki naszego zycia. Nauczyé
stosowania elementarnych metod badawczych fizyki do
wyjasniania i przewidywania powszechnie obserwowa-
nych zjawisk przyrodniczych.
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GLOWNE CELE KANONU
NAUCZANIA FIZYKI W LICEUM
(obligatoryjnego dla wszystkich uczniéw)

Wyksztalcié u ucznia refleksje filozofi-
czno-przyrodnicza wynikajaca ze Swia-
domosci praw rzadzacych makro- i mik-
ro§wiatem. Pokaza¢ warsztat pracy wspélczesnego
fizyka oraz zwigzek wspblczesnej wiedzy fizycznej
z réznymi dziedzinami dzialalnoéci ludzkiej.

GLOWNE CELE PROFILU
NAUCZANIA FIZYKI W LICEUM
(przerabianego po zrealizowaniu kanonu)

Przygotowaé ucznia do przyszlych stu-
diéw na kierunkach Scistych, przyrodni-
czych lub technicznych.

Dwa pierwsze etapy: przyroda w szkole podsta-
wowej i fizyka w gimnazjum mozna byloby okreslié
wspélnym haslem ,fizyka woké6l nas”, a wiec fi-
zyka oparta przede wszystkim na tym, co odbieramy
w spos6b bezpoSredni naszymi zmyslami. Dwa na-
stepne etapy — kanon i profil licealny — to juz niejako
JSfizyka we wspblczesnym $wiecie”, to szer-
sze spojrzenie na $wiat, ktéry nas otacza.

Przeanalizujmy teraz powigzania i zaleznosci r6z-
nych elementéw ksztalcenia na rys. 2. Przedstawiony
na nim schemat nie zawiera oczywisScie wszystkich
szczeg6lowych hasel podstaw programowych, a jedynie
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ich najistotniejsze dla przedstawianej koncepcji ksztal-
cenia, syntetycznie ujete tresci. Widaé na nim w szcze-
gb6lnodei, jak zastosowana w podstawie licealnej kon-
cepcja zamiany zwyczajowej kolejnoéci omawianych te-
matéw: najpierw treéci fizyki XX w., potem trady-
cyjnie omawiane w liceumn dzialy fizyki, pozwala zla-
godzié¢ trudno$ci w uczeniu fizyki w liceum w zakre-
sie korelacji matematyki z fizyks. Trudnosci matema-

metody nauczania metody nauczania
gldwnie jakosciowe: glownie iloSciowe:
B S~ S
' MATURA
'LICEUM [ - Matematyka
Profil min.4 godz| * |eismenty
. ™ | geometrii
FkA WL analityczne),
WP QESMIM meongrem
SWIEGE badanie funkeji,
réwnania,
w | miara lukowa kata
| tunkeje trygonom |
i

EGZAMIN GIMNAZJALNY
GIMNAZJUM

min. 4 godz - Po

'SZKOLA

PODSTAWOWA
| Przymda: @ godz

Rys. 2. Tredci fizyczne w szkole podstawowej, gimnazjum
i liceum. Schemat przedstawia w sposéb syntetyczny naj-
istotniejsze dla prezentowanej koncepcji ksztalcenia tre-
§ci oraz metody nauczania zawarte w podstawach pro-
gramowych na kolejnych poziomach ksztalcenia. Umiesz-
czone po prawej stronie hasla matematyczne wraz ze
strzalkami (w obie strony) sygnalizujg zakres mozliwych
i pozadanych korelacji tresci fizycznych i matematycz-
nych na odpowiednich poziomach.

tyczne sa, jak wiadomo, gléwng przeszkoda w realiza-
cji w szkole takich dzialéw fizyki, jak mechanika czy
elektrodynamika. Na elementarnym poziomie dzialy te
przerabiane sg po raz pierwszy w gimnazjum. Wie-
dza ta w pierwszej klasie liceum, zgodnie z zawarto-
8cig kanonu, powinna byé¢ dodatkowo iloSciowo pod-
budowana opisem ruchu harmonicznego oraz ruchu fa-
lowego. Szczegblne rozbudowanie hasel tresci kanonu
w odniesieniu do tej wlasnie tematyki nie jest przypad-
kowe. Trudno bowiem poréwnywaé korpuskularne i fa-
lowe wlasnodci materii bez wczedniejszego wyrobienia
intuicji falowej na przykladach ilosciowych. Z drugiej
strony opis ruchu falowego dobrze nadaje sie do konty-
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nuowania zarysowanych juz w gimnazjum mechanicz-
nych i optycznych probleméw ilosciowych, ktére mozna
w tym momencie omawia¢ w stopniu wystarczajg-
cym takze dla rozszerzonego programu fizyki w szkole,
przeznaczonego przede wszystkim dla kandydatéw na
studia techniczne i przyrodnicze. Potrzebny warsztat
matematyczny sprowadza sie¢ bowiem do znajomosci
miary lukowej kata oraz funkcji trygonometrycznych
dowolnego kata, a to zagwarantowane jest w podstawie
programowe]j ksztalcenia ogélnego z matematyki. Tak
rozbudowana wiedza i umiejetnosci absolwenta gim-
nazjum powinny réwnoczesnie wystarczy¢ do jakoscio-
wego dyskutowania wszystkich zawartych w podstawie
kanonu probleméw fizyki wspélczesnej. Tak wiec ,,po-
rzadny” kurs fizyki klasycznej (dwuwymiarowy opis
ruchu, pole elektromagnetyczne itp.) pojawia sie w tej
koncepcji tylko dla tych uczniéw, ktérzy wybiora fi-
zyke w wersji rozszerzonej. Beda oni w ostatnich latach
nauki dysponowa¢ juz wystarczajaca sprawnoscia ma-
tematyczna, aby material ten nie sprawil im wiekszej
trudnosci.

I jeszcze jedna uwaga. OczywiScie nie mozna
réwnoczesnie z realizacja obecnego kanonu ,wciskaé
uczniom na sile” dodatkowo wszystkiego tego, co uwa-
zamy, ze by¢ musi, bo zawsze bylo. Przyjecie oma-
wianej koncepcji podstawy programowej powoduje, ze
musimy zrezygnowac na poziomie ksztalcenia ogblnego
z omawiania np. bryly sztywnej czy niektérych innych
szczegOlowych, tradycyjnie przerabianych w liceum te-
matéw. Uwazam, ze warto $éwiadomie podjaé taka de-
cyzje.

10. Zagrozenia i wyzwania

Czy mozna cele tak ambitne, jak okreslaja je nie-
ktérzy, zrealizowaé w naszej szkole? Z sygnaléw docie-
rajacych do mnie w czasie kilku miesiecy funkcjonowa-
nia nowego liceum wydaje sig, ze tak. Swiadcza o tym
efekty pracy niektérych twércéw podrecznikéw i ma-
terialéw dydaktycznych, ktérzy z entuzjazmem podjeli
koncepcje¢ podstawy i wcielajg ja w zycie poprzez pro-
pozycje konkretnych rozwigzan. Swiadczy o tym takze
stosunek do sprawy wielu nauczycieli, ktérzy pracu-
jac z tymi podrecznikami, realizuja zalozenia nowej
podstawy. Powodzenie koncepcji zalezeé bedzie jednak
nie od garstki entuzjastéw, ale przede wszystkim od
znajomosci rzeczy i pozytywnego do niej stosunku sze-
rokich rzesz nauczycieli liceum. Oprécz przychylnych,
lub wrecz entuzjastycznych opinii o omawianej koncep-
cji nauczania fizyki w liceum pojawialy si¢ juz pod-
czas konsultacji projektu podstawy programowej wat-
pliwosci, dotyczace przede wszystkim braku, zdaniem
sceptykéw, odpowiedniego przygotowania nauczycieli
do tego typu zadan. Zadania te sa z pewnoSciga wy-
zwaniem, ale czy zbyt trudnym dla nauczyciela, ktéry
przeciez jest, a przynajmniej powinien by¢ fizykiem?

Gléwnym zagrozeniem, ktére moze wigzac sie
z niewlasciwym odczytaniem podstawy, jest mozliwoéé
znalezienia w niej przez niektérych zachety do bar-
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dzo powierzchownego przekazywania wiedzy. Niepo-
kojg mnie np. zauwazone w propozycjach dydaktycz-
nych jednego z wydawnictw stwierdzenia, iz treéci fi-
zyki XX w., jako zbyt trudne do realizacji w klasie,
pozostawia si¢ do pracy wlasnej uczniéw, nie rezerwu-
jac na nie w programie ani jednej godziny. To oczywi-
sty nonsens! Wprowadzenie powyzszych tresci do ka-
nonu nauki szkolnej nie ma przeciez na celu wymu-
szenia na uczniach spisywania z Internetu zbyt trud-
nych dla nich informacji, ale pomoc w zrozumieniu
tego, na co mogg sie natknagé np. przy samodziel-
nej lekturze artykuléw popularnonaukowych. Nie cho-
dzi wigc o mnozenie w klasie pogadanek popularno-
naukowych, ktére oczywiscie moga byé wzbogaceniem
i ubarwieniem lekcji fizyki, ale o wykorzystanie do
realizacji tych tredci wszystkich dostepnych nauczy-
cielowi fizyki metod dydaktycznych: prostych zadan,
doswiadczen (takze myslowych), dyskusji problemo-
wych. Najpowazniejszym wyzwaniem dla nauczyciela
wydaje si¢ jednak koniecznoé¢ podjecia préby ucze-
nia fizyki na poziomie kanonu licealnego w sposéb
kompleksowy i problemowy, a nie wedlug tra-
dycyjnych dzialéw fizyki. Wydaje sie, ze takie podej-
Scie jest jedyna szansa, aby fizyka szkolna pozostawila
jakis trwaly slad, poprzez refleksje filozoficzno-przy-
rodnicza, w $wiadomoéci przyszlych humanistéw.

11. Pilne zadania

Uwazam, ze najpilniejsza w tej chwili potrzeba
zapoczatkowanej kilka lat temu reformy jest uporzad-
kowanie relacji mi¢dzy poszczegblnymi szczeblami edu-
kacji szkolnej, poprzez okreflenie poziomu minimal-
nej wiedzy i umiejetnoéci niezbednych do podjecia na-
uki na kazdym nastepnym etapie ksztalcenia. Jest to
w zasadzie zadanie standardéw wymagan egzamina-
cyjnych, ktére powinny byé w tym celu odpowied-
nio szczegblowe i konkretne oraz tworzone ze $wiado-
moscig zaréwno wynikajacej z podstawy programowej
istoty nauczania na danym poziomie, jak i calodcio-
wej koncepcji ksztalcenia. Tak wige wymagania do-
tyczace sprawdzianu po szkole podstawowej powinny
dawaé nauczycielowi gimnazjum wyrazng wskazéwke,
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do jakich treéci z przyrody moze si¢ odwolywaé na
lekcjach fizyki, natomiast standardy wymagan egza-
minu gimnazjalnego powinny przede wszystkim doty-
czy¢ tej wiedzy i umiejetnosci z zakresu fizyki makro-
skopowej, ktére, zgodnie z podstaws programows, sa
niezbedna bazg kanonu licealnego. W przeciwnym ra-
zie, przy ogromnej réznorodnosci podrecznikéw uzywa-
nych w szkolach oraz niewielkiej liczbie godzin, grozi
nam chaos edukacyjny. Obecnie istniejace standardy
wymagan sg niestety zbyt ogélnikowe, aby spelniaé
omawiang funkcje. Od standardéw wymagan matu-
ralnych oczekuje w szczegblnoéci, ze nie ograniczg sie
one jedynie do wymienienia obowiazujacych pojeé, zja-
wisk i praw, ale wymaga¢ beda takze umiejetnosdci
holistycznego spojrzenia i kojarzenia réznych faktéw
przyrodniczych. Zgodne z intencja podstawy progra-
mowej, okreslenie standardéw maturalnych jest szcze-
goélnie wazne w sytuacji wielu nieporozumien dotycza-
cych zasad ksztalcenia w liceum. Podstawowym pro-
blemem okazuje si¢ przy tym koniecznoéé szerokiej in-
formacji w tym zakresie, ktéra obecnie jest stanowczo
niewystarczajaca, nie tylko dla nauczycieli, ale takze
tworcé6w podrecznikéw i recenzentéw oraz osrodkéw
metodycznych, ktére powinny przeciez tworzyé nie-
zbedne dla nauczyciela zaplecze dydaktyczne. Podej-
mujgc prace nad podstawa dla liceum bylam przeko-
nana, ze za zmianami strukturalnymi i programowymi
poéjda, podobnie jak bylo to w przypadku szkoly pod-
stawowe]j i gimnazjum, granty edukacyjne, przygoto-
wujgce nauczycieli do nowych obowigzkéw. Nie wnika-
jac w przyczyny, dlaczego tak sie nie stalo, warto za-
stanowié sie nad tym, co mozna i trzeba zrobié¢ w obec-
nej sytuacji, aby wspoméc nauczyciela w realizacji jego
nietatwych zadan.
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Dyskretne uklady dynamiczne z jednej strony sta-
nowig szybko rozwijajacy si¢ dzial matematyki [1],
a z drugiej sa uzywane przez fizykéw do modelowania
bardziej ztozonych proceséw fizycznych. Analiza takich
prostych odwzorowan odcinka w odcinek, jak odwzo-
rowanie logistyczne, przesuniecie Bernoulliego czy od-
wzorowanie namiotowe, umozliwila zrozumienie i opi-
sanie zjawiska chaosu w ukladach nieliniowych [2-5].

Odwzorowania dyskretne naleza do klasy uk-
ladéw deterministycznych: dowolny punkt po-
czatkowy ukladu okredla jednoznacznie jego trajekto-
rie. W niniejszym artykule przedstawimy ide¢ ukladu
iterowanych odwzorowan (ang. iterated function sys-
tems, IFS), ktéry stanowi pewne uogélnienie dyskret-
nego ukladu dynamicznego. Rozwazmy zbiér k dys-
kretnych odwzorowan f;: O — Q, i = 1,...,k, prze-
ksztalcajacych zbiér 2 w siebie. Przed kazdym kro-
kiem wybieramy w sposéb losowy jeden uklad dy-
namiczny, ktéry bedzie uzyty w danej iteracji. Wy-
bér ukladu f; nastgpuje z zadanym prawdopodo-
biefistwem p;, przy czym spelniony jest warunek
ZLI p; = 1. Uklad iterowanych odwzorowan, zdefi-
niowany w ten sposéb, jest stochastyczny: dyna-
mika zalezy od czynnika losowego okreslajacego, ktére
odwzorowanie, spoéréd k mozliwych, zostanie wyko-
rzystane w danym kroku iteracji.

Rozwazmy prosty przyklad IFS-u skladajacego
si¢ z dwéch odwzorowan:

filz)=z/3 oraz fa(z) =(z+2)/3, (1)

zdefiniowanych na odcinku jednostkowym € = [0, 1].
Obydwa prawdopodobiefistwa sg sobie réwne i wyno-
sza p1 = p2 = 1/2. Trajektori¢ rozpoczynajacg si¢
w dowolnym punkcie zp € ) generujemy w naste-
pujacy spos6b: z réwnym prawdopodobienstwem losu-
jemy jeden z ukladéw, a wylosowany uklad, dzialajac
na zy, wyznacza punkt z,. Kolejny krok iteracji po-
lega na ponownym losowym wybraniu ukiadu, ktéry
okreéli punkt z, = f(x1) przy zaloZeniu, ze zmienne
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losowe sg od siebie niezalezne. Taki schemat poste-
powania odpowiada losowej wedréwee ulicami miasta,
gdy na kazdym skrzyzowaniu rzucamy (odpowiednig)
kostka, aby okresli¢ kierunek dalszego marszu. W ten
spos6b mozna modelowaé procesy fizyczne, w ktérych
dynamika przez pewien czas jest deterministyczna, ale
wybér rodzaju oddzialywania zalezy od niekontrolo-
wanego czynnika przypadkowego.

Zrealizujmy za pomocg komputera przykladowa
trajektori¢ ukladu losowego (1). Iteracje rozpoczy-
namy z dowolnego punktu zo, a na odcinku [0, 1] ozna-
czamy tylko drugi tysiac punktéw, {1001, - -, 2000}
W jaki ksztalt uloza si¢ punkty na ekranie? Powtarza-
jac kilkakrotnie takie do§wiadczenie numeryczne zaob-
serwujemy, iz niezaleznie od wyboru punktu poczat-
kowego i konkretnej realizacji procesu losowego ob-
razy powstajace na ekranie sa nie do rozréznienia.
Co wiecej, powstajacy obraz ma skomplikowang struk-
ture fraktalnego zbioru Cantora, pomimo ze dynamika
kazdego z ukladéw z osobna jest prosta i latwa do
opisania: kazde odwzorowanie ma jeden przyciagajacy
punkt staly, (fi)"(z) — 0 oraz (f2)"(z) — 1.

Dynamike danego IFS-u mozna réwniez opisy-
waé, analizujgc ewolucje gestosci (lub ogdlniej, miar
probabilistycznych) zadanych na zbiorze 2. Zal6zmy,
ze poczatkowa gestosé jest jednorodna, tzn. yo(z) = 1
dla z € [0,1]. Jak bedzie wygladala gestosé v (x)
po jednokrotnej iteracji ukladem iterowanych odwzo-
rowan? Otrzymanie odpowiedzi ulatwi wprowadze-
nie operatora Markowa, stowarzyszonego z kazdym
IFS-em. W najprostszym przypadku, gdy wszystkie
odwzorowania f; sa odwracalne, operator Markowa M
opisujacy ewolucje gestodci +y jest zdefiniowany wzo-
rem [6,7]

K 4
Mbl@) = Y n (T @U@ | Y|, @
i=1

gdzie z € Q. W analizowanym przykiadzie obrazem
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gestodei jednorodnej yo(z) jest v = M[yo], czyli ge-
stoé¢ jednorodna w kazdym z przedzialéw: [0, 1/3] oraz
[2/3,1]. W kolejnej iteracji powstaje gestosé 2, jedno-
rodna na czterech przedzialach o dlugoéci 1/9, a w gra-
nicy asymptotycznej otrzymamy osobliwg miare praw-
dopodobiefistwa p, skoncentrowana na fraktalnym
zbiorze Cantora, jak ilustruje rys. 1. Zbiér ten ma
wlasnoéci samopodobne, gdyz powigckszajac trzy-
krotnie lewa czesé zbioru, zawarta w odcinku [0,1/3],
otrzymamy caly zbiér.

Rys. 1. Cztery kolejne iteracje poczatkowej miary jedno-

rodnej na odcinku jednostkowym. Kolejne miary sg co-

raz bardziej podobne do miary niezmienniczej p. IFS-u
zdefiniowanego wzorem (1).

Punkty okreslone przez dowolna trajektori¢ gene-
rowang przez IFS (1) utworzg na ekranie zbiér Cantora.
(a $Scisle méwiac, jego dowolnie dobre przybliZenie),
gdyz miara Cantora p, jest miarg niezmiennicza ope-
ratora Markowa, p, = M[u,]. Jest to miara przycig-
gajaca, tzn. rozpoczynajac iteracje z dowolnej miary
poczatkowej v otrzymamy w granicy miare Cantora,
lim,, ,oc M"[v] = .. Takie przyciggajace miary nie-
zmiennicze nazywamy atraktorami ukladu, choé
niekiedy ta nazwa dotyczy tez zbior6w niezmienni-
czych, czyli nosnikéw miary niezmienniczej.

Interesujacym problemem matematycznym jest
podanie warunkéw wystarczajacych, aby dany IFS
mial tylko jedna miar¢ przyciagajaca. Mozna wy-
kazaé (8], ze przy stalych prawdopodobienstwach p;
warunkiem wystarczajacym istnienia atraktora dla
danego iterowanego ukladu odwzorowan jest wla-
snod¢ zwezania (kontrakcji), spelniana przez kazde
z odwzorowan f;. Oznacza to, ze istnieje taka liczba
L < 1 (stala Lipschitza), ze dla kazdej pary punk-
téw z,y € Q spelniony jest warunek: d(f;(z), fi(y)) <
Ld(z,y). IFS spelniajacy te¢ wlasnoéé nazywany jest
hiperbolicznym, a przyklad (1) nalezy do tej klasy
(ze stalag L = 1/3 dla obu odwzorowar).

Zbiory niezmiennicze pewnej klasy iterowanych
ukladéw odwzorowan maja wlasnoéci fraktalne. IFS-y
dzialajace w przestrzeni dwuwymiarowej moga stuzyé
do tworzenia grafiki komputerowej oraz projektowania
sztucznych krajobrazéw i graficznych efektéw specjal-
nych [8,9]. Innym zastosowaniem iterowanych ukladéw

odwzorowan moze by¢ kodowanie lub kompresja infor-
macji graficznej: zamiast zapamietywaé rysunek bit po
bicie, mozna prébowaé znalezé uklad, ktérego miara
niezmiennicza dobrze przybliza kodowang informacje,
a nastepnie przesylaé liczby definiujace IFS. Na pod-
stawie otrzymanych danych odbiorca mozna odzyskaé
zakodowang informacje graficzng przez iterowanie tak
zdefiniowanego ukladu.

Zanim przedstawimy przyklad [FS-u dopasowa-
nego do danej informacji graficznej, przedstawimy jego
proste uogélnienie. W standardowej definicji IFS od-
wzorowania f; przeprowadzaja cala przestrzen () na
nig samg. Zrezygnujmy jednak z tego wymogu i dopu-
§émy szerszg klase odwzorowan. Dla kazdego odwzoro-
wania f; zdefiniujmy zbiér X; C Q, ktéry zostaje od-
wzorowany na przestrzen  (f;:X; — ). Natomiast
punkty nalezace do dopelnienia tego zbioru (tj. nale-
zace do zbioru 2\ Xj) sa odwzorowywane poza prze-
strzen Q (rys. 2).

Q Q

e
fi(mxi))

Rys. 2. Ilustracja dzialania odwzorowan dopuszczalnych

dla uogélnionych IFS-6w. Dla odwzorowania f;. kazdy

punkt nalezacy do zbioru X; jest odwzorowywany na

pewien punkt z przestrzeni §). Punkty nienalezace do
zbioru X sg usuwane poza ).

Jako przyklad zdefiniujmy uogélniony IFS, skla-
dajacy si¢ z 13 odwzorowan f; zdefiniowanych na czwo-
rokatnych podzbiorach X; kwadratu jednostkowego,
0 = [0,1]%, o jednakowych prawdopodobiefistwach,
pi = 1/13, i = 1,...,13. Kazde odwzorowanie f; jest
afiniczne i zadane przez macierz 2 x 2 przeksztalce-
nia liniowego oraz wektor translacji. Wartoéci para-
metréw wszystkich odwzorowan znaleZé mozna w pre-
princie [10], natomiast rys. 3 pokazuje wybrane ite-
racje miary poczatkowej, ktéra jednorodnie pokrywa
kwadrat jednostkowy. Juz szésta iteracja tej miary nie
jest numerycznie odréznialna od siédme;j iteracji (i na-
stepnych), a wigc moze byé traktowana jako dobre
przyblizenie miary niezmienniczej. Ksztalt zbioru nie-
zmienniczego (noénika miary niezmienniczej) uzasad-
nia nadanie ukladowi nazwy Euroatraktor'. Chociaz
nie jesteSmy w stanie udowodnié, ze w takim ukladzie
istnieje dokladnie jedna miara niezmiennicza, wyniki

! Do zdefiniowania tego ukladu zainspirowala nas konferencja ,Euroattractor” zorganizowana przez prof. W. Klo-
nowskiego z Instytutu Biocybernetyki PAN w Warszawie w czerwcu 2002 r. (patrz hrabia.ibib.waw.pl/ euroattractor).
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numeryczne nie sa sprzeczne z taka hipoteza?: dla do-
wolnego zbioru warunkéw poczatkowych uklad dazy
do atraktora przedstawionego po lewej stronie u dolu
rys. 3...

Rys. 3. Euroaktraktor. Po prawej kolejne obrazy miary

jednorodnej na calym kwadracie jednostkowym, po lewej

— noéniki tych miar. Juz szosta iteracji miary jednorod-

nej przez operator Markowa stanowi dobre przyblizenie
miary niezmienniczej.

Naszkicowana teoria iterowanych ukladéw od-
wzorowan jest wcigz przedmiotem badan matema-
tycznych, dotyczacych gléwnie istnienia przyciggaja-
cych miar niezmienniczych. Iterowane uklady odwzo-
rowafi moga by¢ tez uzyteczne przy obliczaniu ca-
lek po miarach fraktalnych [7]: calka po mierze p.,
ktéra jest przyciggajaca miarg niezmienniczg pewnego
IFS-u, jest réwna granicy ciagu calek po miarach vy,
gdzie vy jest dowolng miarg (gestoscia) poczatkowa,
a kolejne miary sa zadane przez operator Markowa,
v, = M"[y]. Ta metoda umozliwia analityczne ob-
liczenia entropii dynamicznej dla wybranych ukladéw
jednowymiarowych [11].

Z punktu widzenia fizyka IFS stanowi ciekawy
model dynamiczny, w ktérym wystepuja elementy de-
terministyczne i stochastyczne. Takie podejscie sluzy¢
moze np. statystycznemu opisowi badanego ukladu,
przy zalozeniu, ze okresowe oddzialywanie z otocze-
niem wlaczane jest w spos6b losowy. Formalizm IFS,
uogélniony na grunt mechaniki kwantowej [12], moze
byé wykorzystany do analizy pewnej klasy otwartych
ukladéw kwantowych.
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2 Patrzac na zmiany polityczne zachodzace ostatnio w Europie, mozna si¢ zastanawiac, czy Unia Europejska stanie
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% +Wszechobecna energia”

(dokoriczenie ze strony 142)

Urszula Petri-Szrama), Ewelina Dyba (Gimn. nr 1
w Szprotawie, naucz. Bozena Doligalska), (Gimn. nr 2
w Zaganiu, naucz. Alicja Nadwodna) oraz Michat Bajon
i Michat Zapotoczny (Gimn. nr 1 w Zielonej Gérze, na-
ucz. Beata Pawlak).

W obecnych czasach, gdy uczniowie nie s3 zafa-
scynowani zdobywaniem wiedzy, warto organizowa¢ takie
konkursy, ktére na pewno rozwijaja osobowoé¢ ucznia,
zachgcaja do nauki i wskazuja rozumne sposoby zago-
spodarowania wolnego czasu. Cztonkowie KN ZO PTF
sa dumni, ze whasnymi sitami udafo si¢ im zrealizowaé
szczytng ideg konkursu.

Ewa Krolczyk

Oddziat Wroctawski

16 grudnia 2002 r. odbyto si¢ Walne Zebranie Od-
dziatu Wroctawskiego PTF. Ustepujacy Zarzad, ktéremu
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przewodniczyt Jerzy Czerwonko, przedstawit sprawozda-
nie z dwuletniej dziatalnosci.

Oddziat Wroctawski liczy 165 cztonkéw, wsrdd nich
41 emerytéw i rencistow. W czasie tej kadencji przy-
jeto 19 nowych cztonkéw. Dziatalno$¢ naukowa Towarzy-
stwa w Oddziale Wroctawskim jest trudna. Trzy gtéwne
osrodki skupiajace fizykéw pracujacych naukowo: Uniwer-
sytet Wroctawski, Politechnika Wroctawska oraz Instytut
Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN organi-
zujg liczne wilasne seminaria, od kilku do kilkunastu ty-
godniowo. Tradycyjne spotkania ogélnooddziatowe poza
terminami owych seminariow zawodowych nie udajq sie.
Z tego wzgledu Zarzad Oddziatu w poprzedniej kadencji
uznat, ze Towarzystwo nie powinno organizowa¢ dodatko-
wych spotkan naukowych, lecz raczej wybiera¢ seminaria
szczegblnie interesujace dla srodowiska i czyni¢ je spo-
tkaniami Oddziatu PTF. Wyktady wyglosili (wymieniam
tylko osoby spoza Wroctawia): prof. Horst Kant (Insty-
tut Maksa Plancka w Berlinie) ,The unintentional revolu-
tion: Max Planck’s discovery”, prof. tukasz Turski (CFT
PAN) , Defekty topologiczne w materii”, prof. Jacek Kos-
sut (IF PAN) ,Struktury hybrydowe w pétprzewodni-
kach magnetycznych”, prof. Manfred Bayer (Uniwersytet
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PTF

w Wiirzburgu) , Quantum information processing in semi-
conductor environment", prof. Jan Gaj (UW) , Ekscytony
natadowane w studniach kwantowych” oraz prof. Ryszard
Horodecki (UG) ,Splatanie szumowe w kwantowej teorii
informacji” .

Oddziat wspomaga upowszechnianie fizyki wéréd
miodziezy. W uniwersyteckich Instytutach Fizyki odby-
waja sie cykle wyktadéw potaczonych z pokazami dla
uczniéw i ich nauczycieli z regionu Polski potudniowo-za-
chodniej. PTF pokrywa cze$¢ kosztéw obstugi technicznej
pokazéw towarzyszacych wyktadom. To wiasnie owe de-
monstracje s3 atrakcja przyciagajacy uczniéw. Jako wy-
ktadowcy wystepuja nauczyciele akademiccy oraz fizycy
z INTiBS. W okresie sprawozdawczym byto 25 takich spo-
tkan. Liczba stuchaczy wynosita 120-250 oséb. W 2001 r.
zorganizowano dwa spotkania z nauczycielami fizyki re-
gionu dolno$laskiego. Na jednym z nich dyskutowano nad
programami nauczania fizyki w szkotach ponadpodstawo-
wych, na drugim — nad programami w liceach ogéino-
ksztatcacych, przedstawiono takze Studium Talent dzia-
tajace na Politechnice Wroctawskiej. S3 to regularne wy-
ktady z fizyki na poziomie | roku studiéw dla utalentowa-
nej miodziezy licealnej. Absolwenci tego Studium majq
ufatwiony wstep na studia na PWr.

Dziatajacy we Wroctawiu Okregowy Komitet Olim-
piady Fizycznej przeprowadza zawody pierwszych dwéch
stopni dla mtodziezy wojewédztwa dolnoslaskiego. Spo-
éréd uczniéw, ktérzy rozwigzania zadan pierwszego stop-
nia przystali do naszego Komitetu, wyfoniono grupe (51
os6b w roku 2001 i 50 w roku 2002), ktéra brata udziat
w zawodach drugiego stopnia we Wroctawiu. Do War-
szawy na zawody centralne wysfano po 6 oséb w 2001
i 2002 r. Nasz Okreg miat w ostatnich 2 latach trzech
laureatéw Olimpiady Centralnej. Pochodzg oni z Il LO
oraz XIV LO we Wroctawiu.

Walne Zebranie udzielito absolutorium ustepuja-
cemu Zarzadowi. Nastepnie wybrano nowy Zarzad w skta-
dzie: przewodniczacy — Adam Kiejna, wiceprzewodni-
czacy — Jacek Wiasak, sekretarz — Jan Chojcan, skarbnik
— Julian Furtak, cztonkowie — Ewa Debowska, Bernard
Jancewicz, Zbigniew Kletowski.

Bernard Jancewicz

Do artykutu Andrzeja Krasinskiego ,Jak powsta-
wata teoria wzglednosci’ (Postepy Fizyki 55, zesz. 3,
95 (2003)) wkradt si¢ btad. Doktadny wzér na skréce-
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Sekcja Mtodych

Zacheceni poparciem inicjatywy przez prof. Macieja
Kolwasa, prezesa Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzy-
stwa Fizycznego, nosimy si¢ z zamiarem utworzenia Sekcji
Mtodych Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

Gtéwnymi celami Sekeji bedg: 1) popularyzacja fi-
zyki wéréd miodziezy, 2) wzrost zaangazowania stu-
dentéw fizyki w dziatalnos¢ naukowa i popularyzator-
sk, 3) umozliwienie mtodym fizykom szybszego wejscia
w $wiat nauki, 4) lepsza wymiana informacji miedzy kra-
jowymi osrodkami naukowymi.

Dziatalnoé¢ Sekcji Miodych bedzie sige skupiata na:
1) organizacji odczytéw, konferencji oraz zjazdéw czton-
kéw Sekcji, 2) koordynacji dziatalnosci naukowych két fi-
zykéw, polegajacej m.in. na informowaniu o seminariach,
konferencjach i innych przedsiewzigciach organizowanych
przez kota naukowe, 3) propagowaniu fizyki wiréd mio-
dziezy szkolnej przez organizowanie konkurséw, wyjazdéw
naukowych, spotkan dyskusyjnych, wyktadéw oraz poka-
z6éw, 4) aktywnym uczestnictwie w Zjazdach Fizykéw Pol-
skich, 5) wspétpracy z Oddziatami oraz innymi Sekcjami
PTF.

Do Sekcji Miodych zapraszamy cztonkéw PTF
w wieku nieprzekraczajacym 35 lat: osoby ze stopniem na-
ukowym doktora, asystentéw, uczestnikéw studiéw dok-
toranckich, studentéw oraz uczniéw szkot srednich.

Wszystkich zainteresowanych dalszymi informa-
cjami i uczestnictwem w przysztych pracach Sekcji pro-
simy o kontakt listowny na adres: Uniwersytet Siaski, In-
stytut Fizyki im. Augusta Chetkowskiego, ,Sekcja Mto-
dych”, pokéj 152, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice,
lub o kontakt drog3 poczty elektronicznej: Beata Walasek
— bwalasek@us.edu.pl, Beata Kaczorowska — bkaczorow-
ska @us.edu.pl, Andrzej Ptok — aptokQus.edu.pl.

Jesteémy przekonani, ze powotanie Sekcji przyniesie
wiele nowych mozliwoéci rozwoju mtodziezy i mtodym
naukowcom oraz wzbogaci $rodowisko fizykéw w Polsce
o jeszcze jedng forme dobrego i efektywnego wspétdzia-
fania.

Beata Walasek, Beata Kaczorowska, Andrzej Ptok

| SPROSTOWANIE

nie Lorentza—FitzGeralda jest nastepujacy:

aL=L(1- VI=7/&).
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NOWI PROFESOROWIE

B Krzysztof Kakol

Jego zycie — zaréwno prywatne, jak i zawodowe —
jest zwigzane z Krakowem. Tam si¢ urodzit (w 1954 r.)
i mieszka do dzisiaj. W Krakowie studiowat fizyke tech-
niczna na AGH. Jeszcze na studiach (w 1976 r.) rozpo-
czat prace w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego tej uczelni.
W tym czasie wiaczyt si¢ w badania zwigzkéw ziem
rzadkich z metalami przej$éciowymi, koncentrujac sie na
charakterystyce wlasnosci magnetycznych zwigzkéw pier-
wiastkéw ziem rzadkich i kobaltu. Stopiefi doktora nauk
fizycznych uzyskat w 1985 r. na Wydziale Matematyki
i Fizyki UJ. Po doktoracie rozpoczat badania materiatéw
tlenkowych magnetycznych i nadprzewodzacych. Istotny
wptyw na wybér tej tematyki miat jego wyjazd na Uniwer-
sytet Purdue (USA), gdzie pracowat w latach 1988-91.
Prowadzit tam badania przejs¢ fazowych w tych materia-
tach. Podsumowaniem tych prac byfa jego rozprawa ha-
bilitacyjna. Stopieri doktora habilitowanego nauk fizycz-
nych uzyskat w 1995 r. na Wydziale Fizyki i Techniki Ja-
drowej AGH. Aktualnie kontynuuje te tematyke. W szcze-
golnosci zajmuje sie badaniem wptywu dynamiki sieci
na przemiany fazowe w materiatach tlenkowych. Jego
dorobek naukowy obejmuje ponad 60 publikacji. Tytut
naukowy profesora nauk fizycznych otrzymat 4 grudnia
2002 r.

Bardzo waznym elementem jego aktywnoéci jako fi-
zyka jest dziatalno$¢ dydaktyczna, w ktérej ramach opra-
cowat m.in. wiele edukacyjnych programéw komputero-
wych, dostepnych dla studentéw na jego stronie interne-
towej: galaxy.uci.agh.edu.pl/ kakol/.

Od 1999 r. petni funkcje prodziekana ds. studenc-
kich Wydziatu Fizyki i Techniki Jadrowej AGH.

Jest zonaty i ma dwoje dzieci. Jego hobby to infor-
matyka. Odpoczywa stuchajac muzyki jazzowej, czytajac
ksigzki biograficzne i uprawiajgc sport, zwtaszcza tenis,
ptywanie i narciarstwo. Zajmuje sig tez akwarystyka.
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B Marek Pajek

Urodzit sie w 1954 r. w Warszawie. Studia fizyczne
ukonczyt na Uniwersytecie Jagielloniskim. Doktorat uzy-
skat w 1989 r., habilitowat si¢ w 1993 r., a tytut naukowy
otrzymat 27 lutego 2003 r.

Od 1978 r. jest zwigzany z Akademia Swietokrzy-
sk w Kielcach, obecnie jako dyrektor Instytutu Fi-
zyki, a takze kierownik Zakfadu Fizyki Atomowej. W la-
tach 1993-97 byt przewodniczacym Oddziatu Kieleckiego
PTF

Prowadzi badania z zakresu fizyki zderzen ato-
mowych oraz zastosowan spektroskopii rentgenowskiej.
W latach 1984-87 przebywat w Zjednoczonym Instytucie
Badan Jadrowych w Dubnej, a w latach 1990-92 — w In-
stytucie Manne Siegbahna (MSI) w Sztokholmie; wspét-
pracowat takze z Uniwersytetem w Erlangen. Utrzymuje
wieloletniag wspétprace z Instytutem Probleméw Jadro-
wych w Swierku. Obecnie kontynuuje badania z zakresu
akceleratorowej fizyki atomowej we wspotpracy z Insty-
tutem Paula Scherrera (PSI) w Villigen oraz Instytutem
Fizyki Cigzkich Jonéw (GSI) w Darmstadcie. Ekspery-
menty te dotycza precyzyjnego badania struktury wielo-
krotnie zjonizowanych atoméw metodami spektroskopii
rentgenowskiej. Najblizsze jego plany naukowe dotycza
wykorzystania promieniowania synchrotronowego w ba-
daniu roli rozpraszania ramanowskiego w rentgenowskiej
analizie fluorescencyjnej (TXRF).

Prowadzi wyktady z podstaw fizyki, fizyki atomowej
oraz metod statystycznych w fizyce. Wypromowat jed-
nego doktora, kieruje dwiema dalszymi pracami doktor-
skimi. Kierowat czterema projektami badawczymi KBN.
Wspétautor ponad 80 publikacji w czasopismach o za-
siegu migdzynarodowym oraz blisko 100 doniesien na kon-
ferencjach naukowych. Cztonek komitetéw naukowych
konferencji miedzynarodowych z zakresu fizyki zderzen
atomowych i promieniowania rentgenowskiego.

Zona Matgorzata, réwniez fizyk, troje dzieci: Mar-
cin, Marta i Maria.
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39. Zimowa Szkota Fizyki Teoretycznej

Pierwsza Zimowa Szkota Fizyki Teoretycznej orga-
nizowana przez Instytut Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Wroctawskiego odbyta sie w Karpaczu w roku 1964. Ko-
lejne Szkoty, poswigcane réznym dziedzinom fizyki teo-
retycznej, organizowane byty odtad co roku. Jedynym
wyjatkiem byt rok 1982, kiedy stan wojenny uniemozli-
wit zorganizowanie Szkoty. Tak wigc tegoroczna Zimowa
Szkota Fizyki Teoretycznej, ktéra odbyta si¢ w Ladku
Zdroju w dniach 2-12 lutego 2003 r., nosita dopiero nu-
mer trzydziesty dziewiaty.

Tytut tegorocznej Szkoty brzmiat ,Foundations of
Quark-Gluon Plasma”, a jej wspétdyrektorami byli Lud-
wik Turko z Uniwersytetu Wroctawskiego oraz Jan Ra-
felski z University of Arizona w Tucson. Pojecie plazmy
kwarkowo-gluonowej pojawito si¢ po raz pierwszy w li-
teraturze naukowej pod koniec lat 70. ubiegtego wieku.
Postep w technice akceleratorowej stworzyt wtedy moz-
liwos¢ planowania do$wiadczen, w ktérych zderzajace sig
ze soba cigzkie jadra (np. Au, Pb, U), rozpgdzone do
predkoéci ultrarelatywistycznych, stworza w wyniku od-
dziatywania nowy stan materii hadronowej, gdzie kwarki
i gluony utworza w miare jednolita mieszaning. Gestos¢
takiej materii bytaby 3—4 razy wigksza anizeli ggstos¢ ma-
terii we wnetrzu pojedynczego protonu, a temperatura,
rzedu 10'2 kelwinéw, o kilka rzedéw wielkosci przekra-
czataby temperature, jaka mozna znalezé wewnatrz na-
wet najgoretszych gwiazd.

Polskie grupy badawcze s3 uczestnikami ekspery-
mentéw prowadzonych w gtéwnych oérodkach doswiad-
czalnych zajmujacych si¢ zagadnieniami wysokoenerge-
tycznych zderzer cigzkich jonéw. S3 to przede wszyst-
kim akceleratory SPS w CERN-ie oraz RHIC (Relativistic
Heavy lon Collider) w Brookhaven. Planuje si¢ réwniez
udziat Polski w tworzonym w CERN-ie projekcie ALICE,
ktéry umotzliwi zderzenia cigzkich jonéw o jeszcze wigk-
szych energiach.

W Szkole brato udziat ok. 40 uczestnikéw i wykfa-
dowcéw. Wyktadowcy, ktérzy do Ladka zjechali z trzech
kontynentéw — obu Ameryk i Europy — dokonali obszer-
nego przegladu zaréwno obecnego materiatu do$wiad-
czalnego, jak i naszego zrozumienia teoretycznego zjawisk
zachodzacych przy zderzeniach cigzkich jonéw. Analiza
teoretyczna jest tu szczegélnie wazna, poniewaz w poje-
dynczym zderzeniu powstaje do kilkunastu tysigecy cz3-
stek. Z tego gaszczu trzeba dopiero wyciggna¢ wnioski
dotyczace ewentualnego powstania nowego stanu materii.

Oto petny spis wyktadéw na Szkole: Rudolf Baier
(Bielefeld) — Formation of quark-gluon plasma in heavy
ion collisions — some aspects, Andrzej Biafas (Krakéw)
— Charge fluctuations, Jerzy Bartke (Krakéw) — Perspec-
tives of ultrarelativistic heavy ion physics at the CERN
Large Hadron Collider (LHC), Marek Gazdzicki (Frank-
furt) — Search for a new state of matter at CERN-SPS:
the low energy domain, Olaf Kaczmarek (Bielefeld) — Lat-
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tice QCD at high temperature and density, Takeshi Ko-
dama (Rio de Janeiro) — Relativistic hydrodynamics and
equation of states for relativistic gas, Stanistaw Mréw-
czyhski (Warszawa) — Transport theory of quark-gluon
plasma, Jan Rafelski (Tucson) — Hadrochemistry, Krzysz-
tof Redlich (Wroctaw) — Particle production in heavy ion
collisions: statistical hadronization and string dynamics,
Peter Senger (Darmstadt) — The future international ac-
celerator facility for beams of ions and antiprotons in
GSI Darmstadt, Johanna Stachel (Heidelberg) — Ther-
mal hadron production and statistical charmed hadron
production, Boris Tomasik (CERN) — HBT interferome-
try in ultrarelativistic heavy-ion collisions, Ludwik Turko
(Wroctaw) — Properties of cold and dense QGP, Bolestaw
Wystouch (MIT) — RHIC results survey.

Szkota zostata zorganizowana przy wsparciu finan-
sowym Uniwersytetu Wroctawskiego, Ministerstwa Edu-
kacji Narodowej i Sportu oraz Komitetu Fizyki PAN.

Ludwik Turko
Instytut Fizyki Teoretycznej UWr
Wroctaw

Sympozjum w 50. rocznice Smierci
Jana Czochralskiego

Kwiecien biezacego roku uptynat pod znakiem uro-
czystosci upamietniajacych 50. rocznice smierci prof. Ja-
na Czochralskiego, jednego z najbardziej na $wiecie zna-
nych polskich uczonych i wynalazcéw, uwazanego po-
wszechnie za ojca wspélczesnej elektroniki. A uroczysto-
éci byty imponujace, jesli spojrze¢ na nie z perspektywy
juz 20 lat staraf, by osoba i dokonania Czochralskiego
zostaty poznane i uznane w kraju i za granicg, by na-
zwisko znane dotychczas z nazwy metody otrzymywania
monokrysztatéw nie byto tylko niewiele méwigcy zbitka
liter.

Dotychczasowe mozolne dziatania kilku czy kilku-
nastu oséb owocowaty pojedynczymi, cho¢ znaczacymi
inicjatywami i wydarzeniami. W tym roku, mimo po-
czatkowych trudnoéci, udato si¢ zrealizowaé kilka dal-
szych imprez zwigzanych z rocznicy. Z inicjatywy Pol-
skiego Towarzystwa Wzrostu Krysztatéw, ktérego patro-
nem jest prof. Jan Czochralski, i dzigki zapatowi oraz
niespozytej energii prof. Anny Pajaczkowskiej z Insty-
tutu Technologii Materiatéw Elektronicznych w Warsza-
wie, prezesa Towarzystwa, zostalo zorganizowane Mig-
dzynarodowe Sympozjum z okazji 50. rocznicy $mierci
Jana Czochralskiego. Wspétorganizatorami byty: Insty-
tut Fizyki UMK oraz Urzad Gminy i Miasta Kcyni przy
wspbtpracy Niemieckiego Towarzystwa Wzrostu Krysz-
tatébw (DGKK). W Sympozjum uczestniczyto sto kilka-
dziesigt oséb z kraju i zagranicy (Francji, Niemiec, Ro-
sji, Czech, Belgii, Japonii). Warto podkreslic fakt licz-
nego udziatu w tej czesci Sympozjum miodziezy z Kcyni,
cztonkédw rodziny prof. Czochralskiego i wielu zaproszo-
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nych gosci. Ich pobyt byt mozliwy dzieki hojnosci spon-
soréw.

Honorowy patronat nad Sympozjum objat prezy-
dent Rzeczpospolitej Aleksander Kwasniewski, nawigzu-
jac w ten sposéb do przedwojennego patronatu, jakim
prezydent lgnacy Moscicki objat prace organizacyjne i na-
ukowe Jana Czochralskiego. Uwaza sie, ze dzieki temu
powinny umilkng¢ niepotrzebne spory na temat osoby
i dziatah Czochralskiego.

Pierwszego dnia (26 kwietnia) w Instytucie Fizyki
UMK odbyta sie czes¢ naukowa Sympozjum, za ktédra
odpowiadata prof. Hanna Meczynska. Wygtoszono 9 re-
feratéw i przedstawiono 35 plakatéw ukazujacych rézne
aspekty hodowli monokrysztatéw metoda Czochralskiego
i whasnosci materiatéw tak otrzymanych (pokazano m.in.
niebieski laser!). Zyciorys Jana Czochralskiego przedsta-
wit prof. Krzysztof Kurzydiowski z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej, chlubigcego sie
kontynuowaniem tradycji i prac przedwojennego Instytutu
Metalurgii i Metaloznawstwa, utworzonego przez Czo-
chralskiego. Byfo to pierwsze publiczne i oficjalne wy-
stapienie przedstawiciela Politechniki Warszawskiej w tak
waznej dla nas, Polakéw, sprawie (wspdtautorem refe-
ratu byt rektor PW, prof. Stanistaw Markowski). Lody
wieloletniej niecheci wobec Czochralskiego ze strony Po-
litechniki s3, jak si¢ zdaje, ostatecznie przetamane. Jest
to wazne wydarzenie, nawet jeéli wynika tylko z prostej
zmiany pokolen.

Wazng osobistoécia byt przewodniczacy obradom
dr Detlaf Klimm, wiceprezes DGKK, ktére aktywnie pro-
muje w Niemczech osobe Jana Czochralskiego. To prze-
ciez w Berlinie Czochralski opracowat metode pomiaru
szybkosci krystalizacji, wykorzystang p6Zniej do otrzymy-
wania monokrysztatéw.

Trzecig wazng osobistoscia byt prof. Tsuguo Fukuda
z Uniwersytetu Tohoku w Sendai (Japonia), wiceprezes
Azjatyckiego Towarzystwa Wzrostu Krysztatéw (ASCGT)
i twérca Nagrody im. Jana Czochralskiego, ztozonej m.in.
z poztacanego medalu.

W materiatach Sympozjum znalazta sig tez, ufun-
dowana przez Urzad Gminy i Miasta Kcyni, ksigzeczka
o Janie Czochralskim piéra autora tej notatki. W tej dwu-
jezycznej publikacji, specjalnie przygotowanej przez Insty-
tut Niskich Temperatur i Badari Strukturalnych PAN oraz
Oficyne Wydawniczg ATUT, znalazly sie: zyciorys Profe-
sora i opis poczatkéw metody Czochralskiego (nawigzu-
jacy do préby wykreslenia nazwiska Czochralskiego z na-
zwy metody), spis publikacji Czochralskiego i spis jego
wydanych zycioryséw, opis obu medali im. J. Czochral-
skiego (polskiego i japonskiego) i poprzednich préb jego
ustanowienia oraz ponad 50 ilustracji, z ktérych czeséé
nigdy dotychczas nie byta publikowana. Ksigzke mozna
zamawia¢ w Wydawnictwie (oficyna@atut.ig.pl) lub u au-
tora (petomasz@int.pan.wroc.pl).

Wieczorne przyjecie w Patacu Dabskich uswietnit
smyczkowy Kwartet Torunski.

W niedzielny poranek uczestnicy Sympozjum zostali
przewiezieni do Kcyni, rodzinnego miasta Jana Czochral-
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skiego. Tu odbyta si¢ wspomnieniowo-rocznicowa czeséé
Sympozjum, przygotowana pod kierunkiem mgra Ja-
na Kuranta z miejscowego Liceum Ogodlnoksztatcacego
im. K. Libelta. Po uroczystej mszy w kosciele NMP zto-
zono wigzanki kwiatéw na grobie Profesora i odwiedzono
miejsca zwigzane z jego zyciem. Nastepnie uczestnikéw
Sympozjum ugoscita Szkota Podstawowa im. prof. Jana
Czochralskiego (noszaca to imie od 1999 r.). Central-
nym punktem programu byto odstoniecie (przez burmi-
strza Kcyni, mgr. inz. Tomasza Szczepaniaka, oraz przez
najmiodszego potomka Profesora, Adama Nowackiego)
i poswigcenie pomnika Jana Czochralskiego (fot.). Ma-
rzenia i plany autora sprzed kilku lat ziscity sie. Przed
szkota staneto popiersie Profesora dtuta Andrzeja Grodz-
kiego, odlane w brazie w Koninie przez firme ,Fugo-Od-
lew" i postawione na cokole z czerwonego granitu, a ufun-
dowane przez wiele instytucji krajowych i zagranicznych.
Wystuchali$my referatu o Kcyni i Profesorze przygotowa-
nego przez Magdaleng Stachowiak oraz moglisémy zwie-
dzi¢ specjalng wystawe i szkolng Izbe Pamieci Profesora.

Pomnik Jana Czochralskiego w Kcyni (fot. Jacek Nowa-
czewski)

Na specjalnym stoisku Poczty Polskiej mozna byto
zaopatrzyc sie w widokéwke oraz okolicznosciowy datow-
nik pocztowy przygotowany przez wiadze Kcyni. Warto
zauwazy(, ze jest to juz drugi taki datownik poswigcony
Profesorowi — pierwszy stosowano podczas Europejskiego
Kongresu Krystalograficznego we Wrocfawiu w 1986 r.

Na obiad i wreczenie upominkéw dla organizato-
réw i zastuzonych gosci zaproszono wszystkich do zamku
w pobliskim Grocholinie, gdzie w pigknym parku zostali-
$my powitani przez regionalny zespét ,Patuki”.
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Wdzieczni wszystkim organizatorom i sponsorom
wracaliémy do doméw z goscinnej Kcyni, pamietajac, ze
nie wszystko jeszcze zostato zrobione. Prowadzone s3 na-
dal badania nad dorobkiem metaloznawczym Czochral-
skiego, a takze prace nad odzyskaniem willi ,,Margowo",
wybudowanej przez Profesora, a zajmowanej teraz przez
osoby niezwigzane z rodzing Czochralskich. Trwaja nie-
zwykle trudne rozmowy o powotaniu miedzynarodowej
kapituty, ktéra przyznawataby jeden Medal im. Jana Czo-
chralskiego, wspélny dla krystalografii, hodowli kryszta-
téw i materiatoznawstwa. Wobec préb odebrania medalu
polskim instytucjom wazne jest zagwarantowanie polskiej
stronie (w tym m.in. rodzinie Profesora) odpowiedniej po-
zycji w tej kapitule. Nie mozna teraz zapomina¢, ze Jan
Czochralski byt Polakiem i polskim uczonym.

Pragniemy réwniez, by oprécz pomnika z brazu
mozliwe byto ufundowanie stypendium im. Jana Czo-
chralskiego dla mtodych kcynian, przysztych nastepcéw
i nasladowcéw ich wielkiego rodaka. Prowadzone od
trzech lat rozmowy nie przyniosty na razie funduszy, ktére
pozwolityby ruszyé z miejsca tej cennej inicjatywie. Moze
sukces Sympozjum pozwoli zrealizowac i ten pomyst, na-
wiazujacy do stypendiéw fundowanych przez Jana Czo-
chralskiego polskim studentom we Frankfurcie nad Me-
nem i Warszawie.

Pawef Tomaszewski

Instytut Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych PAN
Wroctaw

RECENZIE

Atlas fizyki

Hans Breuer: Atlas fizyki, przetozyt Jerzy Gronkowski, Wy-
dawnictwo Proszynski i S-ka, Warszawa 2000, s. 402.

ZapowiedZ Wydawnictwa oraz ,Przedmowa do wy-
dania polskiego” od Redakcji informuje, ze Atlas fizyki
ma charakter ilustrowanej publikacji syntetycznej, w kté-
rej 188 kolorowych plansz ilustruje pojecia, zjawiska,
prawa badz przyrzady fizyczne. W sposéb systematyczny
i zwiezly w poszczegblnych rozdziatach tematycznych
przedstawione zostaty podstawowe dziaty fizyki, jak: me-
chanika, drgania i fale, akustyka, termodynamika, optyka
i promieniowanie, elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyka ciata
statego, fizyka wspotczesna.

Ksigzka jest pierwszym polskim wydaniem dwuto-
mowe] wersji dtv-Atlas zur Physik (t. 1, wyd. 6, t. 2,
wyd. 5) z 2000 roku. W zamysle Redakcji adresowana jest
do szerokiego kregu czytelnikéw zainteresowanych fizyka
- od gimnazjalistéw poczynajac, po naukowcéw. Wydaje
si¢ jednak, ze jako swoiste kompendium wiedzy fizycznej
szczegblnie przydatna bedzie przede wszystkim uczniom
szkét Srednich zainteresowanym fizyka (olimpijczykom,
zdajacym mature 2 fizyki badZ egzamin na studia), na-
uczycielom, studentom wszystkich typéw studiéw, gdzie
wyktadana jest fizyka, mtodym pracownikom nauki, jak
tez wyktadowcom.

Atlas fizyki nie jest lekturg fatwg, ,do poogladania”.
Jak w wigkszosci publikacji syntetycznych, charakteryzu-
jacych sie niewielkg objstoéciag w stosunku do przedsta-
wianych zagadnien, kazce zdanie jest tu wazne, przeka-
zuje najistotniejsze tresci i wymaga od czytelnika koncen-
tracji uwagi oraz zastanowienia. Znacznym utatwieniem
prezentacji, a w efekcie percepcji przez czytelnika wiedzy
fizycznej, ma by¢ bogata warstwa ilustracyjna Atlasu. Pu-
blikacja sktada sig z wielobarwnych rysunkéw, schematéw
i tablic na parzystych stronach, ktérych zadaniem jest
utatwienie zrozumienia tekstéw umieszczonych na stro-
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nach nieparzystych. Taki uktad i forma prezentacji przy-
jete zostaty za typowe dla catej serii ,Atlasow” wydawa-
nych przez Wydawnictwo Prészynski i S-ka.

Nadmieni¢ jednak nalezy, ze nazwa Atlas fizyki jest
poniekagd mylgca — mamy raczej do czynienia z atrak-
cyjnym, bogato ilustrowanym przewodnikiem tematycz-
nym z zakresu podstaw fizyki. Bowiem zbiér tablic, ry-
sunkéw, wykreséw, diagraméw czy grafow objasniajacych
dane zagadnienie fizyczne nie petni funkcji nadrzednej
wobec bogato prezentowanej tredci (tzn. tekst nie jest
tylko ,legend3” do prezentowanych tablic, jak sugeruje
nazwa Atlas). To poszczegblne hasta (a nie tablice) pet-
nig tu gtéwna funkcje — im nadano ukfad logiczny, one
wymusity odstepstwa od przyjetej formy ,stron dla ta-
blic" i ,stron dla tekstu" (np. s. 14, 58, 102). To wtasnie
dzigki koncepcji logicznej ciggtodci (kontynuacji) tresci
omawiana publikacja moze by¢ czytana wyrywkowo ,ha-
stami” lub jak zwarty podrecznik. Warto zatem podkre-
$li¢, ze polskie zasoby (niestety nadal stosunkowo ubogie)
przewodnikéw, kompendiéw, encyklopedii oraz stownikéw
z fizyki wzbogacity si¢ o cenng i rzetelng pod wzgledem
zaréwno naukowym, jak i dydaktycznym pozycje.

Niewatpliwym walorem tej publikacji jest zwigztos¢
i uporzadkowanie tematyczne, jak réwniez to, ze w spo-
s6b kompetentny i pogladowy przedstawiono w niej sto-
sunkowo szeroki zakres tematyczny — od niezbednych
wiadomosci ogblnych (obejmujacych podstawy matema-
tyczne oraz zestawienie wielkosci fizycznych, ich oznaczen
i jednostek Sl) po elementy fizyki wspétczesnej (teorig
wzglednosci, teorie kwantéw, czastki elementarne). Pe-
wien niedosyt pozostawia brak wspétczesnych osiggnigé
fizyki Wszechswiata (elementéw kosmologii). Pomimo
syntetycznego ujecia, przy poszczegdlnych hastach uwi-
doczniono zwigzki miedzy réznymi dziedzinami fizyki, jak
réwniez innymi naukami: biologia (np. zjawisko plazmo-
lizy, s. 126), medycyng (np. lasery w medycynie, s. 190),
technika (np. historia chtodnictwa, s. 118).
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Konhcowym akcentem ksigzki jest Dodatek o cha-
rakterze informacyjnym, w ktérym przedstawiono wspét-
czesne sposoby gromadzenia i wyszukiwania informacji
naukowej oraz zamieszczono tabele z zakresu historii fi-
zyki: wybitne postacie, najwazniejsze wydarzenia, laure-
aci Nagrody Nobla. Na koficu Atlasu — co zastuguje na
szczegblng uwage — zamieszczono Bibliografie dostepna
dla Czytelnika w jezyku polskim oraz wybrane adresy in-
ternetowe. Te ostatnie — niestety w bardzo ograniczonym
zakresie (zwtaszcza strony www dostepne w jezyku pol-
skim).

Przejrzysty Indeks nazwisk oraz bogaty Indeks rze-
czowy umozliwia Czytelnikowi szybkg orientacje w zaso-
bach Atlasu oraz bezposrednie dotarcie do poszukiwanych
haset. Niestety — prézno szukaé — zaréwno w Indeksie na-
zwisk, jak i posréd Wybitnych postaci — np. nazwiska Ko-
pernika (cho¢ pojawia sig na s. 45 przy ,systemie koper-
nikanskim” oraz przy ,ukfadzie heliocentrycznym”, wy-
réznionym w tabeli: Najwazniejsze wydarzenia w historii
fizyki). Réwniez inne zauwazone — nieliczne — uchybienia
zaliczy¢ nalezy raczej do redakcyjnych, np.:

s. 226: opisanie osi U wykresu — jest: 0, 4, 6, 12,
powinno byé: 0, 4, 8, 12;

s. 228: oznaczenie osi wykresu — jest: czas, t, po-
winno by¢: czas t;

s. 228: bledny zapis wzoru — jest: U = Up/e /7,
powinno byé: U = Upe™/7;

s. 240: brak opisu biegunéw magnesu sztabkowego,
podkowiastego, pierscieniowego;

s. 246: opis bieguna N w diagramie 3 sugeruje ist-
nienie bieguna poza magnesem;

s. 256: brak opisu biegunéw magneséw; interpreta-
cje utrudnia brak bezposrednich odnos$nikéw poszczegél-
nych przyktadéw graficznych do opisu w tekscie;

s. 262: oznaczenie osi wykresu — jest: czas, ¢, po-
winno by¢: czas t;

s. 292: brak opisu osi dla wykreséw w diagramie
Elektryczny obwéd RLC.

Istotng niedogodnoécia jest brak numeracji rysun-
kéw, tabel, plansz oraz zwigzany z tym brak bezposred-
nich odwotan w tekécie.'ﬁ'ame za$ ilustracje pomimo nie-
wielkich rozmiaréw s3 nia ogbt przejrzyste i czytelne. Nie-
liczne przypadki mato czytelnych rysunkéw pojawiaja sig
tam, gdzie na stronie zgromadzono zbyt duzg ich liczbe
(np. s. 138 — Wkleste zwierciadfo sferyczne). Nie wsze-
dzie przyjete konwencje dla zastosowania koloréw beda
jasne dla czytelnika; np.: s. 194 — szerokie zétte wigzki
swiatta nie ufatwiaja zrozumienia warunkéw powstawa-
nia obrazéw dyfrakcyjnych; s. 292 — Czytelnik moze mieé
problem z interpretacjy zéttych pél na wykresach w dia-
gramie ,Elektryczny obwéd RLC™. Nie podano zadnego
kryterium wyboru ,Wybitnych postaci w historii fizyki",
ani legendy, co oznaczajg kolory przypisane do poszcze-
golnych krajéw (s. 370) oraz epok (s. 374). W tabeli na
s. 376 — ,Liczba laureatéw réznych narodowosci” — ko-
lor sugeruje narodowo$¢ uczonych (podczas gdy chodzi
raczej o obywatelstwo w czasie otrzymania Nagrody No-
bla). Na podstawie podanego kryterium w nastepnej ta-
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beli mozna by btednie odczytaé, ze M. Sktodowska-Curie
byta narodowosci francuskiej, a |.I. Rabi pochodzit z USA.

| uwaga koficowa: nie sposéb rzetelnie i szczegé-
towo oméwi¢ w krétkim tekscie tak obszerng, wielowat-
kowg prace, jakg jest Atlas fizyki. Zapewne mozna co$
w niej ulepszaé, ujednolicaé, co$ dodawaé, z czego$ rezy-
gnowaé. W tym jednak miejscu nalezy podziwiaé ogrom
pracy wykonanej przez Autora oraz polskiego Ttumacza.
Wydawatoby si¢, ze w tak skondensowanej formie trudno
o zywy jezyk czy przyktady, a rezygnacja ze sformalizo-
wanych zapiséw musi przyczynic sie do nadmiernego roz-
rostu tresci. Tymczasem po publikacje siega sie chetnie —
spetniajac rygory naukowosci, jest przystepna dla Czytel-
nika, dobrze opracowana dla celéw dydaktycznych. Szata
edycyjna Atlasu fizyki zapewnia jego uzytkowanie przez
dtuzszy czas. Porgczny rozmiar, twarda oprawa, solidne
zszycie stron zachecajg do czestego korzystania z ksigzki
— nie tylko dla pozyskiwania nowej wiedzy fizycznej, ale
w celu nieustannego odnawiania i systematyzowania wie-
dzy juz nabytej.

Mafgorzata Klisowska
Instytut Fizyki UR
Rzeszéw

Fulereny i nanorurki

Wiadystaw Przygocki, Andrzej Wtochowicz: Fulereny i na-
norurki. Wiasnosci i zastosowanie, Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne, Warszawa 2001, s. 479.

W latach 80. i 90. ubiegtego stulecia byliSmy swiad-
kami dwoch doniostych odkryé w dziedzinie, w ktérej
nasza wiedza wydawata si¢ dos¢ dobrze ugruntowana.
Odkrycia te dotyczyly nowych postaci tak powszechnie
znanego i stosowanego od wielu dziesiecioleci materiatu,
jakim jest wegiel. Pierwsze z nich, odkrycie fulerendw,
przyniosto jego autorom, Curlowi, Kroto i Smalleyowi,
Nagrode Nobla w dziedzinie chemii w 1996 r. Natomiast
drugie, bedace niejako logiczng kontynuacja pierwszego,
autorstwa japonskiego badacza lijimy, doprowadzito do
odkrycia jednego z najbardziej fascynujacych materiatéw,
jakie zostaty wytworzone przez cztowieka — nanorurek we-
glowych. Te dwie nowe postacie wegla staly sie bardzo
szybko przedmiotem zainteresowania wielu grup badaw-
czych, a liczba opublikowanych na ich temat prac wzrasta
w tempie niespotykanym w najnowszej historii nauki. Nie
bede w tym miejscu omawiat znaczenia nowo odkrytych
materiatéw w aspektach czysto poznawczym i zastosowan
— zrobili to doskonale Autorzy w recenzowanej ksigzce.

Fulereny i nanorurki to druga wydana w 2001 r.
ksiazka spétki autorskiej Wtadystaw Przygocki i An-
drzej Wiochowicz z Akademii Techniczno-Humanistycz-
nej w Bielsku-Biatej. Recenzje pierwszej — Fizyki poli-
meréw — czytelnicy Postepéw Fizyki znajda w zeszy-
cie 3 z 2002 r. na s. 159. Tam tez mozna znalez¢ bar-
dziej szczegbtowe informacje o Autorach. Od roku 1996
na rynku $wiatowym pojawily sie trzy pozycje ksiaz-
kowe na podobny temat, a mianowicie: M.S. Dressel-
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haus, G. Dresselhaus, P.C. Eklund, Science of Fullere-
nes and Carbon Nanotubes (1996), R. Saito, G. Dres-
selhaus, M.S. Dresselhaus, Physical Properties of Car-
bon Nanotubes (1998) i P.J.F. Harris, Carbon Nano-
tubes and Related Structures: New Materials for the
Twenty-first Century (1999). Wéréd polskich monografii
nalezatoby wymienié dwie pozycje: W. Sliwa, Fullereny
(1996) i A. Huczko, Fulereny (1999). Ksigzka Wiady-
stawa Przygockiego i Andrzeja Wiochowicza, tematycz-
nie i stylistycznie najbardziej bliska stynnej juz monografii
Dresselhauséw i Eklunda, jest na naszym rynku pozycja
cenny, poniewaz obejmuje wszystkie najbardziej istotne
zagadnienia w dziedzinie wiedzy o fulerenach i nanorur-
kach oraz jest dobrym przewodnikiem po literaturze dzigki
bardzo licznym odnosnikom. Z tego punktu widzenia Au-
torzy wykonali prawdziwie benedyktyriska prace. Mam na-
dzieje, ze recenzowana ksigzka przyczyni si¢ do ugrunto-
wania zalecanej przez jezykoznawcéw pisowni stowa fule-
ren. Nie bede poréwnywat wydanych dotychczas i wyzej
wymienionych ksigzek. Chciatbym jednak zaznaczy¢, ze
biorac pod uwage zakres tematyczny i obszerno$¢ przed-
stawionego materiatu, pozycja Fulereny i nanorurki do-
brze wypada na ich tle. Autorzy w Przedmowie pole-
caja swoja ksiazke chemikom, fizykom i inzynierom, in-
teresujacym sie t3 nowa i bardzo szybko rozwijajacy sig
dziedzing nauki. Moim zdaniem réwniez studenci znajda
w niej wiele interesujacych wiadomosci, pozwalajacych na
rozpoczecie przygody z fulerenami i nanorurkami.

Recenzowana ksigzka sktada sie¢ z 12 rozdziatéw
oraz indekséw: nazwisk i rzeczowego. Pierwszych 11 roz-
dziatéw dotyczy fulerenéw, natomiast ostatni, 12. roz-
dziat, poswigcono nanorurkom weglowym. Kazdy rozdziat
jest zakonczony spisem odno$nikéw literaturowych, co
jest wygodne dla czytelnika, poniewaz stosunkowo tatwo
i szybko mozna znalez¢ dane bibliograficzne Zrédtowych
prac. Taki uktad ksigzki umozliwia czytanie i zrozumie-
nie poszczegdlnych rozdziatéw bez koniecznosci dogteb-
nej lektury rozdziatéw poprzednich. Jest to szczegdlnie
wazne dla bardziej doswiadczonych czytelnikéw, szukaja-
cych wiadomosci na &cisle interesujacy ich temat.

Po spisie tresci Autorzy zamiescili wykaz skrétow
uzywanych pézniej w tekécie oraz ttumaczenia niektérych
okreélen z jezyka angielskiego. Do tej czesci wkradto sig
kilka btedéw, ktére chciatbym od razu skorygowac. Na
stronie 9 AFM (ang. atomic force microscopy) przettu-
maczono jako ,mikroskop sit atomowych" , a powinno byé
~mikroskopia sit atomowych". Skréty bec, bet, fcc, hep
(s. 9 i 10) skojarzono z uktadami krystalograficznymi,
ttumaczac je jako ,uktad regularny przestrzennie centro-
wany" itd. W rzeczywistoéci te okreslenia oznaczaja typ
sieci Bravais'go i nalezatoby je ttumaczyé jako ,siec re-
gularna przestrzennie centrowana” itd. Tego typu biedy
pojawiaja sie wielokrotnie w tekscie. CVD to ,chemical
vapour deposition”, a nie ,chemical vapour deposition
of graphitic carbon”, DSC nalezatoby przettumaczy¢ jako
,réznicowa kalorymetria skaningowa", a nie ,dynamiczna
kalorymetria skaningowa", EELS to ,spektroskopia strat
energii elektronéw”, a nie ,spektroskopia fotoelektro-
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nowa”, HRTEM to ,mikroskopia transmisyjna o wysokiej
rozdzielczoéci”, a nie mikroskop, R-EELS to ,odbiciowa
spektroskopia strat energii elektronéw”, a nie fotoelek-
tronéw, SEM to ,skaningowa mikroskopia elektronowa”,
a nie mikroskop, podobnie STM to ,skaningowa mikro-
skopia tunelowa”. XPS zgrabniej bytoby przettumaczy¢
jako ,spektroskopia fotoelektronéw rentgenowskich” za-
miast ,rentgenowska spektroskopia fotoelektronéw".

W rozdziale pierwszym Autorzy wprowadzili podsta-
wowe pojecia z mechaniki kwantowej, konieczne do zro-
zumienia specyfiki tworzenia wigzan chemicznych migdzy
atomami wegla, opisali rézne postacie wegla poznane do
roku, w ktérym odkryto fulereny, oraz poglady na ich
budowe w skali atomowej. Tutaj tez zauwazytem kilka
btedéw. Na stronie 23 zdanie ,Elektron przybywajacy na
orbitalu wiazacym 10, ma energie wigksza, niz elektron
znajdujacy sie na orbitalach atomowych v, i 1, nato-
miast na orbitalu antywigzacym jego energia jest wyz-
sza niz na orbitalu 1, lub 14" powinno brzmiec: ,Elek-
tron przybywajacy na orbitalu wigzacym 1, ma ener-
gie mniejsz3..." W Tabeli 1.2 wartoici ciepta wiasci-
wego grafitu i modutu sztywnosci umieszczono w ko-
lumnie ,wzdtuz osi a". Moze to by¢ mylace dla czytel-
nika. Moim zdaniem wartosci ciepta wiasciwego, wyra-
zone w J/(g - K), powinny wynosi¢ 0,502 dla diamentu
i 0,712 dla grafitu. Modut Younga dla diamentu wynosi
107.5 GPa, a dla grafitu 1060 GPa wzdtuz osi a i 36,5 GPa
wzdtuz osi c. Wspbtczynnik scisliwosci dla grafitu wynosi
2,98-10~ 1 m2/N, a dla diamentu 2,26 - 102> m?/N. Na
stronie 36 napisano: ,Grafit krystalizuje w ptasko centro-
wanej sieci heksagonalnej...” Nie ma takiej sieci Bra-
vais'go.

W drugim rozdziale znajdujemy krétki rys histo-
ryczny dotyczacy odkrycia fulerenéw, metod doswiadczal-
nych, przy uzyciu ktérych doszto do tego odkrycia, i opis
pierwszych wynikéw doswiadczalnych potwierdzajacych
to odkrycie.

Rozdziat trzeci po$wigcono opisowi czasteczek fule-
renéw o réznej wielkosci i ksztalcie; scharakteryzowano
tez sposdb rozmieszczenia w nich atoméw wegla oraz
oméwiono mechanizmy ich powstawania i wzrostu. Je-
den z podrozdziatéw zawiera informacje o wystgpowaniu
fulerenéw w réznego typu mineratach. Charakteryzujac
rodzaje wigzah chemicznych w czasteczce Ceo (s. 89),
Autorzy podaja ich dtugosci. | tak, wigzaniu podwoj-
nemu C=C przypisuja dtugoé¢ 0,139 nm, natomiast dtu-
goé¢ wigzania pojedynczego C—C wynosi ich zdaniem
0,144 nm. Ta wartoé¢ jest niezbyt écista. Dane litera-
turowe méwia o dtugosci 0,146 nm. Srednio daje to od-
legtoéé 0,144 nm migdzy atomami wegla, co zostato po-
twierdzone doswiadczalnie.

Kolejny rozdziat, czwarty, zawiera zwigzty opis me-
tod wytwarzania fulerenéw oraz sposobdéw ich oczysz-
czania. Po ogdlnym wstepie przedstawiono szczegétowo
kilka podstawowych metod otrzymywania fulerenéw, jak
metoda tukowa Kritschmera i Huffmana oraz metody
ptomieniowe. Oméwiono ich wady i zalety. Waznym za-
gadnieniem jest czysto$¢ otrzymywanych produktéw oraz
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sposoby ekstrakcji, co znalazto odbicie w tresci tego roz-
dziatu.

Ogolnie rozumiana chemia fulerenéw jest przed-
miotem rozdziatéw pigtego i széstego. Czytelnik znaj-
dzie w nich opisy podstawowych reakcji chemicznych, ja-
kim podlegaja czasteczki fulerenéw réznych rodzajéw, jak
kompleksowanie, uwodornianie, utlenianie, polimeryzacja
czy cykloaddycja. Ta czesé¢ ksigzki bedzie ciekawa dla che-
mikéw, ktérzy sy zainteresowani wykorzystaniem fulere-
néw jako substratéw w otrzymywaniu bardziej skompliko-
wanych czgsteczek. Powaznym niedopatrzeniem ze strony
Autoréw jest powtérzenie w rozdziale pigtym na stronach
156 i 157 tekstu podrozdziatu 1.3.5 (s. 32 i 33), dotycza-
cego wigzan koordynacyjnych.

Rozdziat si6dmy zawiera opis struktury krystalicz-
nej fulerenéw oraz przemian fazowych, zachodzacych pod
wptywem temperatury i ciSnienia. Jest to wazna czesé
monografii, poniewaz zrozumienie wtaéciwosci fizycznych
fulerenéw opiera si¢ na znajomosci ich struktury. Naj-
bardziej istotne znaczenie ma przemiana polegajaca na
zahamowaniu rotacji czasteczek Cgp i pojawieniu sig upo-
rzadkowania orientacyjnego. W tym rozdziale znalaztem
kilka btedéw, zwigzanych gtéwnie z niewtasciwie stosowa-
nym nazewnictwem krystalograficznym. Na s. 254 Fm3m
to grupa symetrii krysztatu, a nie sieci krystalicznej. Na
s. 261 zamiast ,,0 grupie symetrii 6/mmm" powinno by¢
.P6/mmm”. Na s. 265 skrét ,sc” (simple cubic), wy-
stepujacy w zwrocie 0 sieci regularnej prostej”, powi-
nien by¢ przettumaczony ,o sieci regularnej prymityw-
nej". Analogicznie na s. 272 jest ,naleza do prostego
ukfadu regularnego”, a powinno byé ,do prymitywnej
sieci regularnej”. Na s. 270 fragment ,,0 grupie punktowej
P63/mme" powinien byé zapisany ,,0 grupie przestrzennej
P63/mmc" lub w postaci skréconej: P6/mmc.

Nastepny rozdziat, 6smy, traktuje o badaniach fu-
lerenéw metodami spektroskopii oscylacyjnej w podczer-
wieni i ramanowskiej oraz badaniach dynamiki sieci me-
tody niesprezystego rozpraszania neutronéw. Badania
tego typu majg duze znaczenie i wiele cennych informacji,
ktére przyczynity si¢ do poznania struktury fulerenéw, zo-
stato z nich wydedukowanych. Drobnym btedem we wzo-
rze (8.1) jest brak reprezentacji nieredukowalnej A,,.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono zagadnie-
nia zwigzane ze struktury elektronowa fulerenéw, bedaca
podstawg wyjasnienia zjawisk transportu elektronowego,
fotoprzewodnictwa i nadprzewodnictwa w tych materia-
fach. Te problemy zostaty poruszone w rozdziale 11. Po-
miedzy nimi umieszczono rozdziat 10, dotyczacych fu-
lerydéw. Ta czes¢ ksigzki ma duze znaczenie dla czy-
telnikéw zainteresowanych wyjatkowymi wiasciwoéciami
fizycznymi fulerenéw i mozliwosciami ich zastosowan.
Réwniez w tym fragmencie ksigzki znalaztem sporo bte-
déw. | tak, na s. 298 w opisie rysunku 9.2 zamiast
~punktu x w strefie Brillouina" powinno byé ,w punk-
cie X". Na s. 302, w tekscie i w opisie rysunku 9.3, uzyto
okreslenia ,gota” masa elektronu. To okreslenie razi i po-
winno by¢ zastapione wyrazeniem ,masa elektronu swo-
bodnego”. Potencjat jonizacji oznaczono na s. 305 raz
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jako JP, a w innym miejscu jako IP; oznaczenia tej sa-
mej wielkosci powinny by¢ takie same. Na s. 317 zamiast
«czynnika temperaturowego Debye'a~Wallesa” powinno
by¢ ,Debye’'a-Wallera" i dalej zamiast ,grupe punk-
towg Pm3" powinno by¢ ,grupe przestrzenng”. W pierw-
szym akapicie podrozdziatu 10.1.1 powtérzono informa-
cje o strukturze Cgo z rozdziatu siédmego. Na stro-
nach 320, 321, 333 i 349 uzyto okreslef ,pofozenie te-
trahedralne, oktahedralne”, ,luka tetrahedralna, oktahe-
dralna”. W jezyku polskim istnieja przymiotniki ,tetra-
edryczny” i ,oktaedryczny”, ktére s3 powszechnie uzy-
wane w literaturze krystalograficznej, i to wlasnie one
powinny pojawic si¢ w tekscie. Zdanie (s. 350) ,Zaob-
serwowano tez, ze w monokrysztatach (fcc) Cgo nale-
23cych do uktadu regularnego prostego, nastepuje prze-
suniecie progu fotoprzewodnictwa od wartosci 1,81 do
1,85 eV [30], co moze mie¢ zwiazek z obecnoscia de-
fektéw w sieci” powinno brzmieé nastepujaco: , Zaobser-
wowano przesunigcie progu przewodnictwa od wartosci
1,81 eV w fazie fcc do wartosci 1,85 eV w fazie regular-
nej prymitywnej..."

Ostatni rozdziat jest catkowicie poswiecony nano-
rurkom weglowym. Znajdziemy w nim wiadomosci na
temat réznych metod syntetyzowania nanorurek, me-
tod ich oczyszczania, mechanizméw wzrostu oraz krétka
wzmianke o otrzymywaniu nanorurek nieweglowych. Na-
stepnie Autorzy omawiaja metody do$wiadczalne stoso-
wane do badar struktury nanorurek. W kolejnych pod-
rozdziatach analizowane s3 ich wiasciwosci mechaniczne,
elektryczne i magnetyczne. Rozdziat kornczy si¢ prze-
gladem mozliwosci zastosowan nanorurek. Ta czeé¢ jest
szczegblnie godna polecenia, poniewaz wyraZnie poka-
zuje, jak wazny materiat udato sie stworzy¢ i jak niezwy-
kte s3 mozliwosci jego zastosowan. Autorzy do$¢ szcze-
gotowo piszg o strukturze atomowej nanorurek, wprowa-
dzajac podstawowe definicje poje¢ uzywanych przy cha-
rakteryzacji typu nanorurek i podajac wiele wzoréw opi-
sujacych zaleznosci geometryczne. W tej czesci ksigzki
pojawito sie wiele btedéw wynikajacych z niekonsekwen-
cji w wyborze podstawowych wektoréw bazowych, ktére
generuj3 heksagonalng sie¢ nanorurek. Na rysunku 12.17
(s. 405) przyjeto wektory bazowe tworzace kat 60°. Na-
tomiast wzory (12.3), (12.9) i (12.10) s3 napisane dla
uktadu wektoréw bazowych tworzacych kat 120° - taka
konfiguracje przyjeto w pierwszych pracach (pozycja 314
w spisie literatury tego rozdziatu). Pozostate wzory od-
powiadajy pierwszej mozliwosci, ktéra przyjeta sie i jest
obecnie stosowana. W ten sposéb wzory s3 niespdjne.
Taka sytuacja moze byé mylaca dla poczatkujacego w tej
dziedzinie czytelnika. Okreslenia ,defekty pentagonalne
i heptagonalne” (s. 415) s3 niezbyt szczesliwe — zgrabniej
bytoby uzyé sformutowari ,defekty w formie pieciokata
i siedmiokata”. Nie rozumiem pojecia ,wzrost wigzkosci"
(s. 424).

Zauwazytem takze wiele btedéw drukarskich, m.in.:

rown. (2.2): jest (j.) o(f—v—e) = p = 12, powinno
byé (p.b.) 6(f —v—¢€) =p=12;

s. 209, 229: j. Cg, p.b. Gs;
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s. 271: j. 3*C-NMR, p.b. 1*C-NMR;

s. 291: j. grupa symetrii Dsq4, p.b. Dsy;

rys. 10.2 (podpis): j. (bet), p.b. (bct);

s. 353, rys. 11.4: j. p, mQ - cm, p.b. p, mQ2-cm;

rys. 11.5: T, p.b. T¢.;

s. 405, wzér (12.2): j. OA = ¢, = nay + naz, p.b.
OA = ¢, = nay + may;

5.410: ). 0<2<1,pb.0<a<],;

s. 412, 413: j. (hko), p.b. (hkO);

s. 428, 433: j. funkcje Blochka, p.b. funkcje Blocha.

Mimo wielu btedéw, jakie ksigzka Fulereny i nano-
rurki zawiera, bytbym niesprawiedliwy, gdybym tylko je

B Tytuty profesorskie

Tytut naukowy profesora nauk fizycznych, nadany
przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej, otrzymali
w dniu 6 czerwca 2003 r.: Jan Kownacki (UW), Andrzej
Kus (UMK), Leszek Sirko (IF PAN) i Marek Zukowski
(UG).

www. prezydent.pl

B Nowa pracownia detektorowa

W latach 2001-03 w Zaktadzie Fizyki Wysokich
Energii Instytutu Probleméw Jadrowych powstata nowa
pracownia detektorowa. Przebudowano pomieszczenie
warsztatowe i zainstalowano urzadzenia zapewniajace wy-
sokg czysto$¢ powietrza oraz stabilizacjg temperatury nie-
zbedne w wielu technologiach budowy detektoréw dla po-
trzeb fizyki wielkich energii. W najblizszym czasie plano-
wane jest rozpoczecie produkcji dryfowych komér stom-
kowych dla eksperymentu LHCb w CERN-ie.

Dokoficzenie inwestycji i wyposazenie pracowni
umozliwita subwencja z Fundacji Nauki Polskiej w ramach
programu MILAB 2002.

Marek Szczekowski

M Udziat fizyki w gospodarce
Wielkiej Brytanii

To, ze fizyka lezy u podstaw wielu zastosowari prze-
mystowych, fizycy $wietnie wiedza, ale czy reszta spote-
czenistwa zdaje sobie z tego sprawe?

Brytyjski Instytut Fizyki (loP) wydat raport o zna-
czeniu fizyki dla gospodarki brytyjskiej i udostepnit go
w marcu 2003 r. prasie. Badania przeprowadzone z ini-
cjatywy loP wykazaty, ze liczba przedsiewzie¢ przemysto-
wych opierajacych sie na wykorzystaniu nowych osiggniec
fizyki wzrosta miedzy rokiem 1989 i 2000 o 165%. W roku
2000 przedsigbiorstwa te stanowity ponad pofowe wszyst-
kich osrodkéw produkcyjnych w Wielkiej Brytanii. Wzrost
szczegblnie dotyczy przedsiebiorstw zajmujacych sie foto-
nika i nanotechnologia.
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podkreslat. Jest to pozycja cenna na naszym rynku wy-
dawniczym i godna polecenia szerokiemu gronu odbior-
céw. Ma tadng szate graficzna, a tekst czyta si¢ z fa-
twoscia. Moja intencja byto sprostowanie pomytek, jakie
zauwazytem, i tym samym ufatwienie jej lektury mniej
do$wiadczonym czytelnikom. Wyszczegélnione poprawki
polecam uwadze Autoréw przy kolejnym wydaniu tej in-
teresujacej ksigzki, czego im serdecznie zycze.

Andrzej Burian

Instytut Fizyki USI
Katowice

Raport wskazuje réwniez mankamenty — inwestowa-
nie w prace badawcze i rozwojowe zmniejsza sie w ostat-
nich latach i badania prowadzone na uniwersytetach
w dziedzinie fizyki rzadziej niz w innych dziedzinach s3
wprowadzane do przemystu. Ponadto liczba absolwentéw
fizyki staje sie juz niewystarczajaca, aby zapewnié prze-
mystowi wykwalifikowanych specjalistéw. ,,Oczekujemy,
ze nasz raport bedzie stymulowat rzad, uniwersytety, prze-
myst oraz inwestoréw do wspétpracy z loP dla polepsze-
nia w przysztosci ekonomii brytyjskiej” — oswiadczyt me-
nedzer ds. gospodarki i przemystu Instytutu Fizyki.

Phys. J. 2, nr 4 (2003) B. W.

B Lise Meitner na scenie

Robert Marc Friedman, historyk, profesor uniwersy-
tetu w Oslo, napisat w jezyku szwedzkim jednoaktéwke
+Wspomnienie o pannie Meitner", w ktérej wystepuja
3 postaci: Lise Meitner, Otto Hahn i Manne Siegbahn.
Sztuka analizuje wktad Meitner w odkrycie rozszczepie-
nia jadrowego, jej dtugoletnia wspétprace z Hahnem i jej
sytuacje w Sztokholmie, gdzie po ucieczce z Niemiec pra-
cowata, dzigki poparciu Nielsa Bohra, w Noblowskim In-
stytucie Fizyki Do$wiadczalnej u Siegbahna, ktéry zreszty
traktowat ja pogardliwie i nie wtaczat do swojej grupy ba-
dawczej.

Lise Meitner urodzita sie w Austrii w 1878 r. Stu-
diowata fizyke na Uniwersytecie Wiedenskim i byta pierw-
sz3 kobietg, ktéra na tym Uniwersytecie uzyskata stopiefi
doktora. W 1907 r. przeniosta si¢ do Berlina i tam za-
czeta sie jej 30-letnia wspétpraca z chemikiem Hahnem.
Osiagneta wazne wyniki w dziedzinie fizyki jadrowej. Mie-
dzy innymi wykazata, ze promieniowanie 7 jest wysytane
przez jadra powstajagce w wyniku przemian jadrowych,
badata takze mechanizm powstawania promieniowania /3.
Jako Zydéwka musiata w 1938 r. ucieka¢ z Niemiec. Gdy
Hahn zawiadomit ja o wynikach prowadzonych wspél-
nie ze Strassmannem do$wiadczer nad przemiang jadra
uranu, Meitner razem ze swoim siostrzenicem Ottonem
Frischem dafa wiasciwg ich interpretacje, udowadniajac,
ze zachodzi tu rozszczepienie jadra uranu.
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Sztuka przedstawia te 3 postacie tak, jakby zyty dzi$
i oceniaty wydarzenia sprzed ponad 60 lat. Jak wiadomo,
Hahn otrzymat w 1944 r. Nagrode Nobla z chemii za od-
krycie rozszczepienia jadrowego. Komitet Noblowski nie
uznat istotnego wktadu Meitner. 1

Jednoaktéwka byta w kwietniu 2003 r. grana po
szwedzku w Goteborgu, Sztokholmie i Umei. Autor za-
mierza rozszerzy¢ jq na sztuke kilkuaktowa, napisac po
angielsku, wprowadzi¢ jeszcze 2 postacie, ktérymi beda
Max Planck i zaprzyjazniona z Meitner szwedzka fizyczka
Eva von Bahr-Borgius. Sztuke te Friedman zamierza wy-
stawi¢ w czerwcu 2004 r. w Goteborgu w czasie Miedzy-
narodowej Konferencji Fizyki Jadrowej.

Phys. World 16, nr 4 (2003) B. W.

B 150 rocznica urodzin Lorentza

Hendrik Antoon Lorentz, syn Gerrita Fredericka
i Gertrudy z domu van Ginkel, urodzit sie w Arnheim
18 lipca 1853 r. Od dziecifstwa wykazywat nadzwyczajne
zdolnoéci. W 1870 r. wstapit na uniwersytet w Lejdzie. Po
ukonczeniu studiéw uzyskat w 1875 r. stopien doktora fi-
lozofii. W 1878 r. zostat na tym uniwersytecie profesorem
utworzonej dla niego katedry fizyki matematycznej. Pra-
cowat na niej do 1912 r., a pézniej pozostat tam jako
profesor emerytowany. Od 1923 r. byt dyrektorem Insty-
tutu Teylera w Haarlemie.

Lorentz zajmowat si¢ poczatkowo zagadnieniem
opisu propagacji $wiatta w ciatach poruszajacych sie.
Podat w 1892 r. transformacje wspétrzednych miedzy
dwoma ukfadami odniesienia poruszajacymi si¢ wzgledem
siebie ruchem prostoliniowym ze staly predkoscia jedno-
stajng jako przeksztatcenie, przy ktérym réwnania Max-
wella pola elektromagnetycznego pozostaja wspétzmien-
nicze. Wraz ze wspotrzednymi przestrzennymi transfor-
muje sie takze wspétrzedna czasowa, co rézni j3 zasadni-
czo od transformacji Galileusza. Nazwana transformacja
FitzGeralda—Lorentza, pozwalata ona wyttumaczy¢ brak
przesunigcia prazkéw widmowych stwierdzony w doswiad-
czeniu Michelsona—Morleya (1887) hipoteza, ze ciata po-
ruszajace si¢ ze staly predkosciag wzgledem ,eteru” ule-
gaja skréceniu w kierunku ich ruchu.

Einstein w szczegélnej teorii wzglednosci przyjat, ze
prawa fizyki nie zaleza od jednostajnego ruchu transla-
cyjnego uktadu fizycznego (postulat wzglednosci) i przy-
jat postulat niezaleznosci predkosci éwiatta w prézni ¢ od
ruchu jego zrédta. Przyjat transformacje FitzGeralda~Lo-
rentza, wyjasnit pojecie réwnoczesnosci i uwolnit fizyke
od wyobrazenia ,eteru".

Szczegblne transformacje Lorentza wykonywane
w réznych kierunkach nie tworzg grupy, natomiast wraz
z obrotami w zwyktej tréjwymiarowej przestrzeni grupe
tworza. W dalszym rozwoju fizyki teoretycznej rozwi-
nety si¢ badania grupy transformacji Lorentza i jej pod-
grup, transformacji jednorodnych i niejednorodnych, wta-
sciwych i niewtasciwych, dalej odpowiednich transforma-
cji czterowektora energii-pedu, polaryzacji czastek, réz-
niczkowych przekrojéw czynnych itp. Grupa zespolonych
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whasciwych transformacji Lorentza jest grupa macierzy
zespolonych A o wyznaczniku det A = 1 takich, ze dla
tensora metrycznego g zachodzi A*gA = g. Wzory na
transformacje sktadowych pola elektrycznego i magne-
tycznego towarzyszace transformacji Lorentza podat Lud-
wik Silberstein w trzytomowym podreczniku Elektrycz-
nos¢ i magnetyzm (Warszawa 1908-13). Nazwiskiem
Lorentza nazywany jest w elektrodynamice klasycznej
i kwantowej warunek cechowania czteropotencjatu A, ®:
V-A+09/8(ct) =0.

W elektrodynamice czgsto stosowany jest ukfad jed-
nostek znany jako uktad jednostek Heaviside'a—Lorentza.

Hendrik Antoon Lorentz

Lorentz pracowat nad uzupetnieniem réwnan Max-
wella o rownania opisujace wptyw materii skondensowa-
nej na pole elektromagnetyczne, w szczegélnoci rozcho-
dzenie sig¢ fal elektromagnetycznych w osrodkach mate-
rialnych. W 1875 r. wyjasnit prawa odbicia i zatamania
$wiatta na granicy dielektrykéw i metali. Od czasu od-
krycia elektronu w 1897 r. przez J.J. Thomsona inte-
resowat sie szczegolnie teorig elektronowg materii skon-
densowanej. Przyjmowat, podobnie jak Voldemar Voigt
(1850-1919) i Paul Drude (1863-1906), model oscyla-
tora harmonicznego w teorii mikroskopowej dla elektronu
zwigzanego. Wyprowadzit zalezno$¢ wspétczynnika zata-
mania od gestosci osrodka, od przewodnictwa elektrycz-
nego i od czestosci fali Swietlnej. Podat w 1880 r., nie-
zaleznie od dunskiego fizyka L.V. Lorenza (1829-91),
wzér wigzacy wspotczynnik zatamania z polaryzowal-
noscig dielektryka, nazwany wzorem Lorenza—Lorentza.
Byto to zastosowanie wzoru Clausiusa-Mossottiego, wia-
z3cego wspotczynnik przenikalnosci elektrycznej z pola-
ryzowalnoscig osrodka dielektrycznego, do zakresu cze-
stosci optycznych, przy ktérych wktad do przenikalnosci
pochodzi gtownie od elektronow. Dla dielektrykéw po-
larnych rozszerzenie wzoru Lorenza—Lorentza o czton za-
lezny od temperatury daje wzér Debye'a—Langevina.

Pieter Zeeman (1865-1943), uczefi Kamerlingh On-
nesa i Lorentza, wykonywat pomiary linii widmowych ato-
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moéw w polu magnetycznym. W sierpniu 1896 r. stwier-
dzit rozszczepienie linii widmowych par sodu w polu ma-
gnetycznym proporcjonalne do natezenia pola magne-
tycznego. Lorentz rozumiat, ze pole magnetyczne H
dziata na fadunek elektryczny e poruszajacy si¢ z pred-
koscia v sita e(v/c) x H. Te site powszechnie nazywa
sie sita Lorentza. Lorentz przyjat dla elektronu w ato-
mie moment pedu o wartosci mh bedacej wielokrotno-
$cig statej Plancka i = h/2m z catkowity liczba ma-
gnetyczna m. Moment pedu d elektronu o masie me
daje moment magnetyczny p = —ed/(2m.). Przytozenie
pola magnetycznego H zmienia energi¢ dipola magne-
tycznego o —p - H. Wobec tego zmiana energii atomu
w polu magnetycznym o natezeniu H moze by¢ wyra-
zona jako AE = ehHm/4mme.. Przejscia optyczne mig-
dzy stanami o liczbach magnetycznych m, i m, réznia-
cych sie o 1 lub 0 daj3 trzy linie, o réznicach czestosci
Av = teH/4mm, oraz 0, zwane normalnym trypletem
Lorentza. To tzw. normalne zjawisko Zeemana obserwo-
wane jest raczej wyjatkowo. Przewaznie w widmach ato-
mowych wystepuje rozszczepienie na wigksza liczbe skta-
dowych, od czterech do dziewieciu. To tzw. anomalne
zjawisko Zeemana wymaga dla wyjasnienia uwzglednie-
nia spinu i spinowego momentu magnetycznego elek-
tronu w petnym ujeciu mechaniki kwantowej. W rok po
przyznaniu pierwszej Nagrody Nobla z fizyki, dla Wil-
helma Conrada Roentgena, Krélewska Szwedzka Akade-
mia Nauk przyznaje w 1902 r. Nagrode Nobla z fizyki
Zeemanowi i Lorentzowi.

H.A. Lorentz starat sig, podobnie jak M. Abraham,
opracowa¢ teorie czysto elektromagnetycznego modelu
natadowanej elektrycznie czastki uwzgledniajacy site jej
pola wiasnego czyli tzw. site samoodziatywania. Tego ro-
dzaju usitowania doprowadzity do wielu publikacji, takze
pozniejszych autoréw. Prace zmierzajace do wyprowadze-
nia w ramach elektrodynamiki kwantowej réwnania ruchu
elektronu uwzgledniajacego site samoodziatywania opisat
w szczegblnosci F. Rohrlich, np. w publikacjach w Amer.
J. Phys. 38, 1310 (1970), 65, 1051 (1997).

Rozpowszechniony jest podrecznik Lorentza The
theory of electrons and its application to the phenomena
of light and radiant heat. A course of lectures delivered
in Columbia University, N. York, in 1906 (Teubner, 1909,
1916), systematycznie formutujacy zagadnienia proceséw
elektronowych i dajacy ilosciowe wyjasnienie wielu zja-
wisk fizycznych w osrodkach materialnych. W rozwoju fi-
zyki prace Lorentza odegraty powazng role — podstawowa
przed nadchodzaca epoka mechaniki kwantowej.

Po pierwszej wojnie swiatowej, w 1919 r., Holendrzy
rozpoczeli budowe ogromnej zapory wodnej na Zuyder-
zee. Lorentz wykonywat w ciagu 8 lat pracochtonne ob-
liczenia z zakresu hydrodynamiki przemieszczajacych sie
mas wody, zweryfikowane nastepnie w robotach inzynie-
ryjnych przy budowie tamy. Po powotaniu przez Ernesta
G. Solvaya (1838-1922) w 1911 r. konferencji najwybit-
niejszych uczonych fizykéw i chemikéw, tzw. Conseil de
Physique Solvay, Lorentz zostat przewodniczagcym kolej-
nych konferencji.
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Hendrik Antoon byt zonaty z Alettg Catharing,
corka historyka sztuki J.W. Kaysera. Ich najstarsza corka
Gertruda Luberta, zona fizyka W.J. de Haasa, czynna fi-
zyczka, ttumaczyta na jezyk niemiecki wyktady Lorentza
Theorie der Strahlung (1927), wydata jego wyktady The-
ory of quanta (1916-1917) (1927). Jego Lectures on
theoretical physics delivered at the University of Leiden
(1927) s3 ttumaczeniem na angielski, ktérego dokonali
Ludwik Silberstein i A.P.H. Trivelli.

Uniwersytet w Cambridge i Uniwersytet w Paryzu
nadaty Lorentzowi godnos¢ doktora honoris causa. Lo-
rentz zostat wybrany na cztonka, a w roku 1925 na prze-
wodniczacego Komitetu Wspétpracy Intelektualnej Ligi
Narodéw. Zmart w Haarlemie 4 lutego 1928 r. Liczba po-
chodzacych od jego nazwiska terminéw w fizyce nalezy
do najwiekszych w historii fizyki.

Maciej Suffczynski

B 150 rocznica urodzin Kamerlingh Onnesa

Heike Kamerlingh Onnes urodzit si¢ 21 wrzednia
1853 r. w Groningen. Jego ojciec, Harm, byt wiascicielem
cegielni, matka, Anna Gerdina Coers, cérka architekta.
Heike wstapit na uniwersytet w Groningen w 1870 r. Stu-
diowat fizyke i matematyke. W nastepnym roku udat sie
do Heidelbergu, gdzie przez trzy semestry pracowat pod
kierunkiem R.W. Bunsena i G.R. Kirchhoffa. W 1876 r.
obronit rozprawe i uzyskat doktorat. W 1882 r. zostat
profesorem fizyki na Uniwersytecie w Lejdzie. Zajat sie
aparaturg do otrzymywania niskich temperatur i skrapla-
niem gazéw. W lutym 1906 r. ukoriczyt budowe skraplarki
umozliwiajacej skraplanie wodoru. 10 lipca 1908 r. doko-
nat skroplenia helu. W 1924 r. dokonat zestalenia helu
pod cisnieniem.

Heike Kamerlingh Onnes

Juz w 1873 r. Johannes Diderik van der Waals
(1837-1923) opublikowat réwnanie opisujace zaleznosé
objetoéci gazéw od cisnienia i temperatury, przewidu-
jace, ze w niskich temperaturach gazy mozna skroplic.
Z réwnania van der Waalsa wynikato tzw. prawo stanow
zgodnych, pozwalajace zachowanie gazow rzeczywistych
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opisa¢ w jednolity sposéb, jesli wielkosci okreélajace ich
stan odniesie sie do wartosci tych wielkosci w tzw. stanie
krytycznym. Réwnanie van der Waalsa, podajace warunki
réwnowagi gazéw i cieczy, zostato potwierdzone w duzej
liczbie pomiaréw. W 1910 r. van der Waals otrzymat za
nie Nagrode Nobla z fizyki.

W 1911 r. Kamerlingh Onnes odkryt, ze w rteci,
cynie i otowiu w niskich temperaturach opér elektryczny
znika. Nazwat to zjawisko nadprzewodnictwem. Pézniej
znikanie oporu elektrycznego w niskich temperaturach
stwierdzone zostato w glinie, bizmucie i innych metalach,
a takze w zwigzkach metalicznych. Kamerlingh Onnes
otrzymat w 1913 r. Nagrode Nobla z fizyki za badania
wiasnosci ciat w najnizszych temperaturach. W swoim
wyktadzie noblowskim powotywat sie na ,podstawowe,
klasyczne prace Wréblewskiego i Olszewskiego nad skro-
pleniem tlenu”.

Laboratorium kriogeniczne Kamerlingh Onnesa
w Lejdzie stato sie w latach dwudziestych XX w. naj-
wazniejszym na Swiecie o$rodkiem badah w dziedzinie
niskich temperatur. Kamerlingh Onnes lubit powtarzaé¢
swoje motto ,Przez pomiary do wiedzy" i zalecat, by byto
ono umieszczone w kazdym laboratorium. Energicznie
starat sie o powotanie fundacji na rzecz kriogeniki, a na-
stepnie zostat do korica swego zycia jej przewodniczacym.
Byt inicjatorem organizacji na rzecz ksztalcenia techni-
kéw pomiaréw fizycznych, zatozonej w 1901 r. W warsz-
tatach laboratorium kriogenicznego Uniwersytetu w Lej-
dzie prowadzit na wysokim poziomie szkolenie mistrzéw
wytwarzania pomiarowych przyrzadéw fizycznych (Instru-
mentmakers).

Laboratorium Kamerlingh Onnesa wydawato czaso-
pismo Communications from the Physical Laboratory of
Leyden i goscito wielu wybitnych fizykéw. Konstanty Za-
krzewski (1876-1948) po uzyskaniu w 1900 r. doktoratu
na Uniwersytecie Jagielloriskim przez dwa lata pracowat
w tym Laboratorium i opublikowat prace o warunkach
wspétistnienia fazy ciektej oraz gazowej chlorku metylu
i dwutlenku wegla. W 1931 r. W.H. Keesom odwiedzit
Zakrzewskiego na UJ i wyglosit odczyt o pracach pro-
wadzonych w Laboratorium. Pracowat w tym Laborato-
rium w 1924 r. Wactaw Werner (1879-1948) z Politech-
niki Warszawskiej, Mieczystaw Wolfke (1883-1947), na-
stepnie Dobiestaw Doborzyriski (1892-1942) z UJ, Ignacy
Rolifiski (1889-1962), Jézef Mazur (1896-1977) z PW.
Doborzyriski opublikowat z Keesomem dwie prace o po-
miarach rozszerzalnoéci cieplnej szkta jenajskiego az do
temperatur helowych (1934).

Kamerlingh Onnes stwierdzit w 1924 r., ze gestos¢
ciektego helu wykazuje w poblizu temperatury 2 K maksi-
mum. Tym zagadnieniem zainteresowat si¢ Wolfke. W La-
boratorium w Lejdzie za pomocg aparatury stosujacej
lampy elektronowe, zbudowanej w warsztacie Politechniki
Warszawskiej, mierzyt wspétczynnik dielektryczny cie-
kfego helu. W 1927 r. stwierdzit, ze wykazuje on wyrazny
spadek w bardzo waskim zakresie temperatury okoto
2,2 K (M. Wolfke, W.H. Keesom, Koninklijke Akade-
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Kronika

mie van Wetenschappen te Amsterdam 36, 1209 (1927)).
Keesom i Wolfke zrozumieli, ze w tej temperaturze zacho-
dzi przemiana fazowa i zaproponowali nazwy faz: powyzej
tej temperatury — He |, a ponizej — He Il (W.H. Kee-
som, M. Wolfke, tamze 36, 1204 (1927)). Nie udawato
sie dostrzec menisku na granicy fazy, ale hel Il w po-
réwnaniu z helem | wykazywat mniejszg gestos$é, wigksze
ciepto parowania i wyraznie mniejsze napiecie powierzch-
niowe. W.H. Keesom i K. Clusius stwierdzili w 1928 r.,
Ze przy zblizaniu si¢ do temperatury punktu krytycz-
nego ciepto wlasciwe C' przemiany wzrasta logarytmicz-
nie: C o In(T — T)). Z ksztattu wykresu zaleznosci cie-
pta wiasciwego od temperatury, podobnego do litery ),
pochodzi nazwa punktu krytycznego jako ,punktu X".
Badania helu Il doprowadzity do odkrycia przez Piotra
Kapice w 1938 r. nadptynnoéci helu Il i rozpoczety roz-
woj fizyki cieczy kwantowych, ktére wykazuja zjawiska
makroskopowej spdjnosci, analogiczne do odpowiednich
zjawisk w nadprzewodnikach.

Kamerlingh Onnes byt cztonkiem Akademii Krélew-
skiej w Amsterdamie oraz Akademii Nauk w Kopenhadze,
Uppsali, Turynie, Wiedniu, Getyndze i Halle, Royal So-
ciety w Londynie, Accademia dei Lincei w Rzymie i hono-
rowym cztonkiem Franklin Institute of Philadelphia. Byt
odznaczony m.in. Komandoria Orderu Polonia Restituta.
Zmart w Lejdzie 21 lutego 1926 r.

Maciej Suffczyriski

B Gyodrgy Marx (1927-2002)

2 grudnia 2002 r. zmart Gyorgy Marx, fizyk wegier-
ski, dobrze znany ze swoich zainteresowar zagadnieniem
masy neutrina.

Marx urodzit sie w 1927 r., fizyke studiowat na Uni-
wersytecie Loranda Eotvosa w Budapeszcie, byt profeso-
rem fizyki atomowej tego Uniwersytetu. Od wczesnych
lat 60. zajmowat sie rola i mozliwoscia detekcji neutrin
pochodzenia kosmicznego. Przez wiele lat dyskutowat
te zagadnienia z Zeldowiczem. W 1972 r. zorganizowat
nad Balatonem miedzynarodowa konferencje neutrinowa,
ktéra zapoczatkowata trwajaca do dzi§ serie tych kon-
ferencji, i byt do 2002 r. przewodniczacym ich Miedzy-
narodowego Komitetu Doradczego. Dobrze znany gronu
fizykéw zajmujacych sie tymi problemami, byt w latach
70. przewodniczacym Oddziatu Fizyki Wielkich Energii
Europejskiego Towarzystwa Fizycznego.

Wiele wysitku wlozyt w modernizacje nauczania fi-
zyki w szkotach érednich. Byt zapraszany przez UNESCO
do organizowania seminariéw szkoleniowych dla nauczy-
cieli w Azji i Afryce. W Wegierskim Towarzystwie Fi-
zycznym (ktérego byt kilkakrotnie prezesem) doprowa-
dzit do przyjecia nauczycieli w poczet cztonkéw. Byt au-
torem ksigzki, wydanej oryginalnie w jezyku angielskim,
The Voice of Martians, w ktérej przedstawit biografie 28
znanych uczonych wegierskich XX wieku. Byt cztonkiem
Wegierskiej Akademii Nauk.

B. W.
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WARUNKI PRENUMERATY

Cena prenumeraty krajowej w 2003 r. wynosi 36,00 zt za pét
roku, 72,00 zt za rok, Prenumerate przyjmuja:

. RUCH" SA.

1. Wplaty na prenumerate przyjmuja jednostki kolportazowe
JRUCH" S.A. whasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby
prenumeratora.

2, Informacji o prenumeracie ze zleceniem dostawy za gra-
nice udziela Dziat Prenumerat i Wspdlpracy z Zagranic,
ul. Jana Kazimierza 31/33, 01-248 Warszawa, tel, (+4822)
5328731, e-mail: prenumerata@okdp.ruch.com.pl, Internet:
www.ruch.pol.pl.

3. Terminy przyjmowania wplat na prenumerate krajowg i za-
graniczng: do 5 grudnia - na | pétrocze roku nastepnego, do
5 czerweca - na Il pdtrocze roku biezacego.

I1. ZARZAD GLOWNY PTF

Wplaty nalezy dokona¢ na konto Zarzadu Glownego PTF
w PKO BP X O/Warszawa nr 51 10201007 122011128 lub
w Biurze Zarzadu Glownego PTF. Dostawa Postepdw Fizyki
nastepuje droga pocztowg pod wskazany adres.

[Il. ODDZIALY PTF

Opfata dla cztonkéw PTF oraz studentéw wynosi 48,00 2!
Dostawa Postepdw Fizyki odbywa sie za posrednictwem od-
dziatu PTF.

INFORMACJE DLA AUTOROW

Artykuty powinny miec charakter przegladowy i by¢ przy-
stepne dla ogotu fizykow. Prace nalezy nadsylac pod adresem
redakeji. O przyjeciu pracy do druku decyduje komitet redak-
cyjny. Maszynopisow prac niezaméwionych i niezakwalifiko-
wanych do druku redakcja nie zwraca. Bardziej szczegdtowe
informacje na temat ukladu i sposobu przygotowania pracy
znajdujq sie na stronie internetowej Postepow Fizyki.

REKLAMA W POSTEPACH FIZYKI

Lapraszamy - szczegbinie przedstawicieli producentow apara-
tury oraz sprzetu | oprogramowania komputerowego, wydaw-
cow podrecznikow i ksigzek naukowych oraz popularnonauko-
wych - do zamieszczania ogloszefi reklamowych w Postepach
Fizyki. Nasze czasopismo dociera do wigkszoéci polskich fizy-
kéw, z ktorych wielu decyduje o biezacych zakupach uczelni,
instytutow i szk6t, Zainteresowanych prosimy o kontakt z re-
dakcjg pod adresem: postepy@fuw.edu.pl.

POSTEPY FIZYKI
(ADVANCES IN PHYSICS)

founded in 1949, published bimonthly in Polish with titles
in English by the Polish Physical Society with a support of
the Polish State Research Committee (KBN) and the Physics
Faculty of the Warsaw University.

INFORMATION FOR SUBSCRIBERS

A subscription order can be sent through the local press
distributor or directly to RUCH" SA. Oddzial Krajo-
wej Dystrybucji Prasy, ul. Jana Kazimierza 31/33, skrytka
pocztowa 12, 00-958 Warszawa, Poland (for details see
http:/ /wew.ruch.pol pl).
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NOWE KSIAZKI

= Jerzy Kubowski, Brori jadrowa: fizyka — budowa — dziatanie — skutki,
Inst. Technologii Eksploatacji, Radom 2003, s. 107, cena 14 zt.

= Maja Duda, Andrzej Krawczyk, Wielcy badacze elektromagnetyzmu,
PTZE, Warszawa 2003, s. 43, cena 8 zt.

= Physics and Mathematics at Wroctaw University — Past and Present,
red. Jerzy Lukierski, Helmut Rechenberg; Wyd. Uniw. Wroctawskiego,
Wroctaw 2002, s. 147, cena 15 zt.

= Historia nauki arabskiej, t. Il: Nauki matematyczne i fizyka, red. Ro-
shid Rashed, Régis Morelon; Wyd. Akademickie Dialog, Warszawa
2001, s. 394, cena 47 zt.

POSTEPY FIZYKI W INTERNECIE

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowej
www.fuw.edu.pl/“postepy, na ktérej mozna znalezé:

— szczegbtowe spisy tresci wszystkich zeszytéw wydanych od roku
1993, z mozliwoscig ich przeszukiwania,
— materiaty dodatkowe, uzupetniajace tres¢ niektérych artykutow,

— materiaty XXXV Zjazdu Fizykéw Polskich w Biatymstoku w 1999 r.
(spis tresci obu zeszytéw dodatkowych Postepéw Fizyki z 1999
i 2000 r.),

— materiaty XXXVI Zjazdu Fizykéw Polskich w Toruniu w 2001 r.
(PELNE TEKSTY WSZYSTKICH ARTYKULOW tomu dodatko-
wego Postepéw Fizyki, 53D (2002), w formacie pdf).

NOWOSC

PELNE TEKSTY WYBRANYCH ARTYKULOW

— z zeszytu 1/2003: Wolfgang Ketterle — Gdy atomy zachowuj3 sig¢ jak
fale: kondensacja Bosego—Einsteina i laser atomowy

— z zeszytu 2/2003: Janusz Zakrzewski — Na 50-lecie odkrycia hiper-
jader

— z zeszytu 3/2003: Andrzej Krasinski — Jak powstawata teoria wzgled-
nosci

WKROTCE W POSTEPACH

= Wyktady noblowskie Raymonda Davisa, Masato-
shiego Koshiby i Riccarda Giacconiego

» Adam Sobiczewski — Cwier¢ wieku w Postepach
Fizyki

= Grzegorz Brona o tym, po co nam fizyka czastek
elementarnych
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Dziekan Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
ogtasza konkurs na stanowisko profesora nadzwyczajnego
w Instytucie Fizyki Teoretycznej w dziedzinie teorii materii skondensowanej.

Od osoby, ktéra obejmie to stanowisko, oczekuje sie w szczegblnosci, ze bedzie prowadzita:

= badania naukowe na wysokim poziomie w dziedzinie nowoczesnej teorii kwantowej materii skondensowanej,
= prace magisterskie i doktorskie w zakresie teorii materii skondensowanej,

= wykfady i seminaria specjalistyczne z dziedziny teorii materii skondensowanej,

= kursowe zajecia dydaktyczne z fizyki teoretycznej.

Po przyjeciu do pracy istnieje mozliwos¢ ewentualnego zatrudnienia wspétpracownika na stanowisku adiunkta.

Do konkursu moga przystapic osoby, ktére spetniajg warunki okre$lone w ustawie o szkolnictwie wyzszym z dnia
12 wrze$nia 1990 roku (Dz.U. nr 65, poz.385).

Kandydaci powinni wykazac sig:

= dorobkiem naukowym w zakresie teorii materii skondensowanej,

= umiejetnoscig inicjowania i rozwijania tematyki badawczej,

= umiejetnoscia pracy w zespofach naukowych i kierowania praca tych zespotéw,
= doswiadczeniem w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych.

Kandydat powinien ztozy¢ nastepujace dokumenty:

1. zgtoszenie do konkursu,

2. kwestionariusz osobowy,

3. odpis dyplomu doktora habilitowanego nauk fizycznych,

4, zyciorys,

5. autoreferat (informacje o dotychczasowej pracy naukowej, pracy dydaktycznej, ksztatceniu kadry i dziatalnosci
organizacyjnej oraz plany i zamierzenia w dalszej dziatalnosci naukowej i dydaktycznej),

6. wykaz publikacji z podaniem liczby cytowan tych prac w latach 1997-2003,

7. ewentualne inne dokumenty i opinie, ktére kandydat uzna za istotne.

Zgtoszenia do konkursu nalezy sktada¢ w Dziekanacie Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa, Polska, do dnia 3 pazdziernika 2003 r.

Konkurs rozstrzyga Komisja Rady Wydziatu Fizyki UW.

Termin rozstrzygniecia konkursu: do dnia 31 grudnia 2003 r.

Kandydaci mogg byc poproszeni przez Komisje o ztozenie dodatkowych informacji lub wyjasnien, zapro-
szeni na rozmowg lub wygtoszenie referatu na ktéryms z seminariow w Instytucie.

Uniwersytet Warszawski nie zapewnia mieszkania.

Dziekan Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego

Warszawa, dnia 11 czerwca 2003 r.
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