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[...]Nowy podr\304\231cznik z trzecim autorem ]earlem
Walkerem, jest jednak jeszcze lepszy: Po pierwsze,

wprowadza now\304\205cz\304\231sc w ktorej znajduj\304\205 si\304\231elementy

fIZyki wspo\305\202czesnej
- elementy teorii wzgl\304\231dnosci.

mechaniki kwantowej podstawy fizyki cia\305\202asta\305\202ego,

fIZyki j\304\205drowej i cz\304\205stek elementarnych. [...] Po drugIe,
zar\303\263wno w rozdzia\305\202ach zwi\304\205zanych z t\304\205tematyk\304\205, jak

te\305\274i w rozdzia\305\202ach dotycz\304\205cych klasycznej fizyki

pokazany jest aktualny stan wiedzy; omawiane s\304\205

zagadnienia wa\305\274ne w obecnej chwili i wychodz\304\205ce

prosto z laboratori\303\263w [...])

[...] Zasadnicza zmiana to znacz\304\205ce rozbudowanie

cz\304\231\305\233ci,dotycz\304\205cej tak zwanej fizyki wsp\303\263\305\202czesnej.

Druga powa\305\274na wprowadzona zmiana to znacz\304\205ce

uatrakcyjnienie szaty graficznej. Rysunki, bardzo prze-
konywuj\304\205ce choc czarno-bia\305\202e w starych wydaniach.
zyska\305\202y kolory: co sprawi\305\202o, \305\274es\304\205jeszcze bardziej

czytelne i informuj\304\205ce. [...] W obecnej formie ksi\304\205\305\274ka

Re snicka, Hallidaya i Walkera jest na wslcrosnowoczes-
nym, kompletnym podr\304\231cznikiem podstawowej fizyki
z szeroko rozbudowan\304\205 fizyk\304\205wspo\305\202czesn\304\205.[...])

prof dr hab. Marla Karrunska , Instytut Fizyk1 DosW1ad-

czalne} UW)

pro! dr hab. jan Mostowski, Instytut F1Zyk1 PAN oraz

WydziaJ Matematyczno-Przyrodnlczy SzkoJa Nauk
\305\232cislych UKSW)

www.pwn.pl)
.) in\302\243olinia) 92')o) 8 O 1) 351)))
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Ko\305\202o Nauczycielskie przy OZ PTF

Od 13 grudnia 2001 r. przy Oddziale Zielonog\303\263rskim

PTF dzia\305\202aKo\305\202oNauczycielskie (KN) (adres strony in-

ternetowej: www.sekcjan.republika.pl/; kontakt: sekcjan@
poczta.onet.pl). Obecnie liczy ono 23 cz\305\202onk\303\263w,a jego

przewodnicz\304\205c\304\205 jest mgr Ewa Kr\303\263lczyk. Do g\305\202\303\263wnych

zada\305\204 KN nale\305\274\304\205:1) opracowanie i wydanie publikacji
\"Zbi\303\263rzada\305\204 przygotowuj\304\205cych do egzaminu kompeten-
cji po gimnazjum\" , 2) opracowanie planu obchod\303\263w Roku

Fizyki 2005, 3) wsp\303\263\305\202pracaz w\305\202adzami Sekcji Nauczy-

cielskiej PTF, 4) wsp\303\263\305\202organizacja debat naukowych dla

m\305\202odzie\305\274yszkolnej.

KN zorganizowa\305\202o wiele interesuj\304\205cych spotka\305\204 na-

ukowych dla m\305\202odzie\305\274yszkolnej. Celem sympozjum
\"W poszukiwaniu energii przyjaznej ludziom i \305\233rodowi-

sku\" by\305\202o:1) u\305\233wiadomienie zagro\305\274e\305\204\305\233rodowiska przy-

rodniczego wyst\304\231puj\304\205cych w zwi\304\205zku z u\305\274ytkowaniem

r\303\263\305\274nych\305\272r\303\263de\305\202energii; 2) zrozumienie potrzeby oszcz\304\231-

dzania zasob\303\263w surowc\303\263w energetycznych oraz racjo-

nalnej gospodarki energi\304\205; 3) kszta\305\202cenie umiej\304\231tno\305\233ci

poszukiwania, porz\304\205dkowania i wykorzystania informacji
z r\303\263\305\274nych\305\272r\303\263de\305\202oraz efektywnego pos\305\202ugiwania si\304\231tech-

nologi\304\205 informacyjn\304\205.

Celem seminarium \"Energia elektryczna w urz\304\205dze-

niach domowych i zasady bezpiecze\305\204stwa\" by\305\202onaby-

cie umiej\304\231tno\305\233ci:1) racjonalnego korzystania z urz\304\205dze\305\204

powszechnego u\305\274ytku, 2) odr\303\263\305\274nianieurz\304\205dze\305\204spraw-

nych od urz\304\205dze\305\204z niesprawnym elementem lub mecha-
nizmem, 3) wyczucie, kiedy wkracza si\304\231w sfer\304\231niebez-

pieczn\304\205 dla siebie lub swojego otoczenia (przepisyBHP),
4) zachowanie si\304\231w przypadku zagro\305\274enia wynikaj\304\205cego

z u\305\274ytkowania urz\304\205dzenia.

Ponadto Ko\305\202o zorganizowa\305\202o konkurs fizyczny
\"Wszechobecna energia\" (zob. notatka poni\305\274ej).

Konkurs i seminaria zosta\305\202y zorganizowane dzi\304\231ki

du\305\274emu zaanga\305\274owaniu i pracy nauczycieli oraz pracow-
nik\303\263wUniwersytetu Zielonog\303\263rskiego. Wydatki zwi\304\205zane

z organizacj\304\205 i przebiegiem wi\304\231kszo\305\233ciimprez naukowych

zosta\305\202y pokryte ze sk\305\202adek cz\305\202onkowskich OZ PTF.

Warto podkre\305\233li\304\207,\305\274e19 lutego 2002 r. na zwy-

czajnym Walnym Zebraniu Cz\305\202onk\303\263wOZ PTF rozpocz\304\205\305\202

dzia\305\202alno\305\233\304\207nowy zarz\304\205d, w sk\305\202adkt\303\263rego wesz\305\202o m.in.

dwoje nauczycieli: mgr Ewa Kr\303\263lczyk, nauczyciel 6 Gim-

nazjum w Zielonej G\303\263rze, i mgr Czes\305\202aw Bezdei, nauczy-
ciel dyplomowany Gimnazjum Publicznego w Kolsku. Na

cz\305\202onka Komisji Rewizyjnej powo\305\202ana zosta\305\202a mgr Ja-

dwiga Fojt-Jasi\305\204ska, nauczyciel Szko\305\202yPrzyrody
- Tech-

nikum Elektryczne w Zielonej G\303\263rze.)

Justyna Jankiewicz)

:t\037\037\\\037\037
\"Wszechobecna energia\"

\037:i\037\037,,\037;\037(J)

W zwi\304\205zku ze spadkiem liczby godzin nauczania fi-

zyki w gimnazjum w por\303\263wnaniu z B-klasow\304\205 szko\305\202\304\205pod-)
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stawow\304\205 i wynikaj\304\205cym st\304\205dmniejszym zainteresowaniem

tym przedmiotem cz\305\202onkowie Ko\305\202aNauczycielskiego Od-

dzia\305\202u Zielonog\303\263rskiego PTF postanowili zorganizowa\304\207

(pod patronatem Instytutu Fizyki Uniwersytetu Zielono-
. \" .

g\303\263rskiego) konkurs \"Wszechobecna energia , maj\304\205cy na

celu popularyzowanie wiedzy fizycznej, rozwijanie zainte-

resowa\305\204 uczni\303\263w i szukanie os\303\263buzdolnionych w kierunku

nauk \305\233cis\305\202ych.

Konkurs odby\305\202si\304\231na Uniwersytecie Zielonog\303\263rskim,

co zwi\304\231kszy\305\202ojego atrakcyjno\305\233\304\207dla uczestnik\303\263w. Prze-

biega\305\202bez zak\305\202\303\263ce\305\204w atmosferze zaci\304\231tej, lecz uczciwej

rywalizacji, nad kt\303\263r\304\205czuwa\305\202a kilkunastoosobowa Komi-

sja Konkursowa pod
przewodnictwe\037 prof. Piotra Roz-

meja, prodziekana Wydzia\305\202u Nauk Scis\305\202ych UZ. Sk\305\202a-

da\305\202si\304\231z trzech etap\303\263w: teoretycznego (I), do\305\233wiadczal-

nego (II) oraz fina\305\202owego III etapu, sprawdzaj\304\205cego umie-

j\304\231tno\305\233cizdobyte w dw\303\263chpoprzednich. Etapy I i II zosta\305\202y

przeprowadzone w szko\305\202ach, a zwyci\304\231zcy zakwalifikowali

si\304\231do fina\305\202u,kt\303\263ryodby\305\202si\304\23122 lutego 2003 r. na terenie

IF UZ. Uczestniczy\305\202o w nim 25 uczni\303\263w gimnazj\303\263w z woj.

lubuskiego, kt\303\263rych nauczyciele s\304\205cz\305\202onkami PTF.

Zadania konkursowe sprawdza\305\202y umiej\304\231tno\305\233cinie-

zb\304\231dne uczniom, kt\303\263rzy maj\304\205podj\304\205\304\207nauk\304\231 w szkole

ponadgimnazjalnej, wynikaj\304\205ce z podstawy programo-

wej. Obejmowa\305\202y one du\305\274yzakres materia\305\202u i wyma-

ga\305\202ydobrego przygotowania w zakresie fizyki i og\303\263lnego,

a zw\305\202aszcza umiej\304\231tno\305\233ciplanowania do\305\233wiadczenia, roz-

wi\304\205zywania problem\303\263w technicznych i manualnych, spo-

rz\304\205dzania i odczytywania wykres\303\263w, poszukiwania i se-

lekcjonowania informacji, odczytywania informacji, roz-

wi\304\205zywania zada\305\204 o podwy\305\274szonym stopniu trudno\305\233ci,

praktycznego zastosowania wiedzy, analizowania i uzu-

pe\305\202niania tabel z interpretacj\304\205 zawartych w nich danych,
przeprowadzania bada\305\204d\305\202ugoterminowych oraz wyci\304\205ga-

nia wniosk\303\263w.

Czas oczekiwania na wyniki konkursu uczniom wy-
pe\305\202nili: mgr Grzegorz Spicha\305\202 i mgr lidia Kozdrowska,

przedstawiaj\304\205c im pracownie fizyczne Instytutu Fizyki;

mgr Gra\305\274yna Mackiewicz, przedstawiaj\304\205c przygotowane

z uczniami scenki z \305\274yciauczonych fizyk\303\263w; mgr Mi-

ros\305\202awa Koprowska, demonstruj\304\205c i wyja\305\233niaj\304\205cwraz

z uczniami ciekawe do\305\233wiadczenia fizyczne.

Na zako\305\204czenie ni\305\274ejpodpisana przedstawi\305\202a wyniki

konkursu, a nauczyciele wr\304\231czyli swoim uczniom nagrody.

laureatami konkursu zostali: Micha\305\202 Tomza i Jan

Koco\305\204 (Gimn. nr 1 w \305\273arach, nauczyciel Olga Kuszyk),
Przemys\305\202aw Ksel (Gimn. w Nowogrodzie Bobrza\305\204skim,

naucz. Renata Drozd), Monika Rubacha (Gimn nr 1

w Szprotawie, naucz. Bo\305\274ena Doligalska) oraz Marta Tar-
czewska (Gimn. nr 6 w Zielonej G\303\263rze, naucz. Miros\305\202awa

Koprowska) .

Ponadto dyplomy uznania otrzymali nast\304\231puj\304\205cyfi-

nali\305\233ci: Dawid Krawczak i Maciej Talarski (Gimn. nr 2

w \305\273aganiu, naucz. Alicja Nadwodna), Daniel Mi\305\233ko

i Magdalena Pydy\305\233 (Gimn. nr 2 w Sulechowie, naucz.

(doko\305\204czenie na stronie 171 ))
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Cz\304\205stki
Modelu Standardowego:

co nowego 7*)

Janusz A. Zakrzewski)

Instytut Fizyki Do\305\233wiadczalnej, Uniwersytet Warszawski)

Particles of the Standard Model: what's new?)

1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule pragn\304\231 zaj\304\205\304\207si\304\231cz\304\205stkami

Modelu Standardowego, opisa\304\207 obserwacj\304\231 neutrina

taonowego oraz odkrycie oscylacji rozszerzaj\304\205cych na-

sz\304\205wiedz\304\231 o neutrinach.

Zaczn\304\231 od przypomnienia kilku podstawowych
poj\304\231\304\207Modelu Standardowego. Jego matematyczne
podstawy sk\305\202adaj\304\205si\304\231z dw\303\263ch cz\304\231\305\233ci:pierwsza z nich

to zunifikowana teoria oddzia\305\202ywa\305\204 elektros\305\202abyc\037;

druga
- chromo dynamika kwantowa, podstawowa teo-

ria oddzia\305\202ywa\305\204 silnych. Wed\305\202ug Modelu Standardo-

wego, najbardziej fundamentalnymi sk\305\202adnikami ma-

terii s\304\205punktowe, niemaj\304\205ce struktury wewn\304\231trznej

fermiony o spinie 1/2 (cz\304\205stki struktury). Ka\305\274dy fer-

mion ma inny zapach (ang. flavour), tj. zbi\303\263rwyr\303\263\305\274-

niaj\304\205cych go liczb kwantowych. Ka\305\274demu fermionowi

odpowiada antyfermion. Fermiony dziel\304\205si\304\231na leptony

i kwarki. Leptony, cz\304\205stki niepodlegaj\304\205ce oddzia\305\202ywa-

niom silnym, wyst\304\231puj\304\205w przyrodzie jako cz\304\205stki swo-

bodne. Kwarki natomiast uczestnicz\304\205 w oddzia\305\202ywa-

\037iach silnych, s\304\205jednak trwale zwi\304\205zane w hadronach,

tj. takich silnie oddzia\305\202uj\304\205cych cz\304\205stkach, jak nukle-

ony N (og\303\263lnie bariony) i mezony. N o\305\233nikami oddzia-

\305\202ywa\305\204mi\304\231dzy nimi s\304\205tzw. bozony cechowania o spi-
nie 1.Oddzia\305\202ywania elektros\305\202abe przenoszone s\304\205przez

bezmasowe fotony 'Y i maj\304\205ce mas\304\231bozony po\305\233redni-

cz\304\205ceW::\305\202:oraz ZO. Natomiast no\305\233nikami oddzia\305\202ywa\305\204

silnych s\304\205gluony g. Ani kwarki, ani gluony nie wy-

st\304\231puj\304\205w przyrodzie w postaci swobodnej -
s\304\205trwale

uwi\304\231zione w hadronach. Wybite z hadronu (np. pro-
tonu) w reakcji j\304\205drowej o wielkiej energii, fragmen-
tuj\304\205na strumie\305\204 hadron\303\263w, czyli d\305\274et(ang. jet). Od-

krycia obu rodzaj\303\263w no\305\233nik\303\263wby\305\202yjednymi z \"najwa\305\274-

niejszych do\305\233wiadczalnych potwierdze\305\204 przewidywa\305\204

Modelu Standardowego.

Skoncentruj\304\231 si\304\231tu na przypomnieniu kilku klu-

czowych do\305\233wiadcze\305\204 (w wi\304\231kszo\305\233ciuhonorowanych

Nagrod\304\205 Nobla z fizyki), kt\303\263re doprowadzi\305\202y do tej
teorii.)

2. Leptony

Znamy dzi\305\233trzy rodzaje lepton\303\263w: elektron e-,

mion Jl- oraz taon T-, o masach spoczynkowych pozo-

staj\304\205cych w stosunku 1: 207: 3478 (mas\304\231spoczynkow\304\205

elektronu me \037 0,511 MeV wyra\305\274amy tu w tych sa-

mych jednostkach co energi\304\231). Cz\304\205stki te maj\304\205liczb\304\231

\305\202adunkow\304\205Q
= -1, natomiast ich antycz\304\205stki -liczb\304\231

Q = +1. Przypomn\304\231, \305\274eliczba \305\202adunkowa Q oznacza

\305\202adunek elektryczny cz\304\205stki wyra\305\274ony w jednostkach

\305\202adunku elementarnego qe \037 1,602.10-
19 C. Model

Standardowy nie przewiduje ani warto\305\233ci mas lepto-

n\303\263wna\305\202adowanych, ani stosunku tych mas.
Elektron zosta\305\202 odkryty w badaniach wy\305\202ado-

wa\305\204w gazach rozrzedzonych (1897); jego odkrywca,
J.J. Thomson, otrzyma\305\202 w roku 1906 Nagrod\304\231 Nobla

z fizyki za \"teoretyczne i do\305\233wiadczalne badania prze-

wodnictwa elektryczno\305\233ci w gazach\" (tu i ni\305\274ejprzy-

taczam orzeczenie Komitetu Noblowskiego). Mion za-
obserwowano po raz pierwszy w promieniowaniu ko-
smicznym (1937); w 1950 r. C.F. Powellotrzyma\305\202 Na-

grod\304\231 Nobla za odkrycie (w 1947 r.) mezonu 7r i jego

rozpadu na lepton Jl w emulsji fotograficznej na\305\233wie-

tlonej promieniami kosmicznymi. W swym uzasadnie-
niu Komitet pisze, \305\274enagrod\304\231 przyznano \"za rozwi-

ni\304\231cie metody fotograficznej dla bada\305\204 proces\303\263w j\304\205-

drowych i za odkrycia dotycz\304\205ce mezon\303\263w, dokonane

przy u\305\274yciu tej metody\". Rok wcze\305\233niej (1949) Na-

grod\304\231 przyznano H. Yukawie \"za przewidzenie istnie-
nia mezon\303\263w na podstawie pracy teoretycznej nad si-
\305\202amij\304\205drowymi\". Ostatni lepton na\305\202adowany, taon T,

odkryto w 1975 ro, niemal 40 lat po obserwacji lep-
tonu Jl, pierwszego \"ci\304\231\305\274kiegoelektronu\" o Odkrycia

dokonano w o\305\233rodku badawczym SLAC (Stanford Uni-

versity, USA) w procesieanihilacji elektron\303\263w i pozy-

ton\303\263w zachodz\304\205cym w zderzaczu elektron\303\263w z pozy-

tonami SPEAR: e- + e+ ---+ T- + T+ o Taon jest naj-

ci\304\231\305\274szymze znanych lepton\303\263w na\305\202adowanych, ma mas\304\231

m r \037 1,777 GeV (ok. 1,9 razy wi\304\231ksz\304\205od masy pro-

tonu; masa spoczynkowa protonu mp
\037 938 Me V) o)

*Skr\303\263cony i zmieniony tekst odczytu wyg\305\202oszonego na seminarium w Castel Gandolfo 7 sierpnia2001r.)
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Spo\305\233r\303\263dwymienionych lepton\303\263w tylko elektrony s\304\205

trwa\305\202ymi sk\305\202adnikami materii: wyst\304\231puj\304\205w stanach

zwi\304\205zanych wok\303\263\305\202j\304\205deratomowych.

Wed\305\202ug Modelu Standardowego ka\305\274demu lepto-

nowi na\305\202adowanemu l odpowiada jego neutrino VI, tj.

oboj\304\231tny elektrycznie lepton z nim stowarzyszony. Od-
krycia kolejnych rodzaj\303\263w neutrin, wymagaj\304\205ce obser-

wacji ich niezmiernie rzadkiego oddzia\305\202ywania z ma-

teri\304\205z wytworzeniem stowarzyszonego leptonu na\305\202a-

dowanego, VI + N ---+ l + cokolwiek, nie by\305\202y\305\202atwe

i wymaga\305\202y r\303\263\305\274norodnych, skomplikowanych metod

doswiadczalnych. Neutrino elektronowe V e (\305\233ci\305\233lejbio-

r\304\205c,antyneutrino elektronowe ile) zosta\305\202o zaobserwo-

wane po raz pierwszy przez C. Cowana i F. Reinesa

w eksperymencie z reaktorem jako \305\272r\303\263d\305\202emtych cz\304\205-

stek (1956), a neutrino mionowe vl-L
- w do\305\233wiadczeniu

z u\305\274yciem akceleratora, w kt\303\263rym neutrina powstawa\305\202y

w wyniku rozpadu mezon\303\263w tworzonych w reakcjach
o wielkiej energii (1962).

Ukoronowaniem przewidywa\305\204 Modelu Standardo-

wego dotycz\304\205cych podstawowych cz\304\205stek materii by\305\202a

obserwacja neutrina taonowego V r w 2000 r.; wyda-
rzenie to opisz\304\231 nieco dok\305\202adniej. Odkrycia dokonano

w eksperymencie DONUT (Direct Observation of Nu

Tau) przeprowadzonym w Laboratorium im. Fermiego
(Fermilab) w Stanach Zjednoczonych przy akcelerato-

rze Tevatron, dostarczaj\304\205cym protony o najwi\304\231kszej

w \305\233wiecie energii. Na detektor, sk\305\202adaj\304\205cysi\304\231z tar-

czy emulsyjnej i spektrometru magnetycznego s\305\202u\305\274\304\205-

cego do identyfikacji cz\304\205stek, pada\305\202a wi\304\205zka neutrin

powstaj\304\205cych w wyniku oddzia\305\202ywa\305\204proton\303\263w o ener-

gii 800 GeV w poch\305\202aniaczuwolframowym (o d\305\202ugo-

\305\233ci1 m). Cz\304\205stki na\305\202adowane wytworzone w poch\305\202a-

niaczu nie dociera\305\202y do tarczy emulsyjnej, gdy\305\274ule-

ga\305\202yodchyleniu w polu magnetycznym lub poch\305\202oni\304\231-

ciu w os\305\202onach z \305\274elaza, o\305\202owiu i betonu. G\305\202\303\263wnym

\305\272r\303\263d\305\202emneutrin (lub antyneutrin) taonowych by\305\202yroz-

pady powstaj\304\205cych w poch\305\202aniaczumezon\303\263w powab-

nych Dt i D; (z\305\202o\305\274onychz kwark\303\263w cs lub es) na
taon i neutrino taonowe:Ds -+ T + 1/7\"' z kolejnym roz-

padem taonu na neutrino taonowe: T --+ Vr + inne

cz\304\205stki (rys. 1). Tarcza emulsyjna sk\305\202ada\305\202asi\304\231z mo-

du\305\202\303\263wo grubo\305\233ci 7 cm poprzedzielanych warstwami
w\305\202\303\263kienscyntylacyjnych, rejestruj\304\205cych elektronicznie

wsp\303\263\305\202rz\304\231dneprzej\305\233cia cz\304\205stki na\305\202adowanej. W sk\305\202ad

typowego modu\305\202u wchodzi\305\202y p\305\202ytkiplastikowe pokryte
warstwami emulsji o grubo\305\233ci 100 /lm, przek\305\202adane

milimetrowymi p\305\202ytkami stalowymi. Emulsja j\304\205drowa

spe\305\202nia\305\202atu funkcj\304\231 detektora cz\304\205stek na\305\202adowanych

o wielkiej zdolno\305\233ci rozdzielczej (lepszej ni\305\2741 mm)

Jej zadaniem by\305\202ozlokalizowanie punkt\303\263w przej\305\233cia

cz\304\205stki na\305\202adowanej, umo\305\274liwiaj\304\205ce zaobserwowanie

charakterystycznego za\305\202amania na torze taonu wybie-
gaj\304\205cego z oddzia\305\202ywanianeutrina taonowego z j\304\205drem

tarczy, V-r + N --+ T + cokolwiek. Spodziewano si\304\231,\305\274e

za\305\202amanie takie powstanie w wyniku rozpadu taonu
na na\305\202adowany lepton i neutrina, np. T --+ e + V r + Ve
(rys. 1). Na\305\202adowany lepton z rozpadu mo\305\274na by\305\202o)

144)

zidentyfikowa\304\207 w spektrometrze. Taon rozpada si\304\231ze

\305\233rednim czasem \305\274ycia2,9.10-
13

s, czemu w warunkach

eksperymentu DONUT odpowiada\305\202o przebycie odle-

g\305\202o\305\233cikilku mm od miejsca jego wytworzenia.)

poch\305\202aniacz

protony \037 \037
'-

\037
o energii 800 GeV.....\037 \037 . \037

-\037\"

-.;)

tarcza emul_YJna)

\037I-U \037.f_)

. \\\\\\)

.V t .)

Rys. 1. Schemat eksperymentu DONUT w Fermila-

bie. Strumie\305\204 cz\304\205stek na\305\202adowanych wytworzony przez
wi\304\205zk\304\231proton\303\263w o energii 800 GeV ulega niemal ca\305\202ko-

witej absorpcji w wolframowym poch\305\202aniaczu oraz \305\274ela-

znej os\305\202onie. Do tarczy emulsyjnej docieraj\304\205 tylko neu-

trina, z kt\303\263rych ok. 8% stanowi\304\205 neutrina taonowe po-
wstaj\304\205ce w rozpadach mezon\303\263w Ds wytworzonych w od-
dzia\305\202ywaniach proton\303\263w zachodz\304\205cych w poch\305\202aniaczu

(lewe k\303\263\305\202ko).Drobna cz\304\231\305\233\304\207neutrin taonowych oddzia-
\305\202ujez j\304\205drami w tarczy emulsyjnej, tworz\304\205c na\305\202adowane

leptony T, kt\303\263repo przebyciu kilku milimetr\303\263w rozpa-

daj\304\205si\304\231na elektron b\304\205d\305\272mion (k\303\263\305\202koprawe).)

W eksperymencie, w kt\303\263rym podczas 5 miesi\304\231cy

zbierania danych na poch\305\202aniacz proton\303\263w pad\305\202o ok

4.10 17
proton\303\263w, zarejestrowano ok. 700 przypad-

k\303\263w- kandydat\303\263w na oddzia\305\202ywania neutrin w tar-
czyemulsyjnej.Szczeg\303\263\305\202owaanaliza wykaza\305\202a, \305\274etylko

cztery przypadki wykazuj\304\205ce wyra\305\272ne za\305\202amania na

torze mo\305\274na by\305\202ozinterpretowa\304\207 jako rozpady lep-
tonu T, kt\303\263rym\303\263g\305\202by\304\207wytworzony jedynie przez neu-
trino taonowe (rys. 2). Obserwacja tych przypadk\303\263w

\305\233wiadczy\305\202abezspornie o istnieniu neutrina taonowego
jako stowarzyszonego partnera taonu.

Neutrino taonowe jest trzecim rodzajem neu-
trina oczekiwanym w ramach Modelu Standardowego.
M. Perl skomentowa\305\202 wynik do\305\233wiadczenia nast\304\231pu-

j\304\205co: \"Odkrycie neutrina T jest bardzo wa\305\274ne i pod-

niecaj\304\205ce. DONUT nie by\305\202\305\202atwym eksperymentem.

Otwiera on drzwi do zupe\305\202nie nowego \305\233wiata. Istnieje

przecie\305\274 mo\305\274liwo\305\233\304\207,\305\274eneutrino T oddzia\305\202uje inaczej

ni\305\274pozosta\305\202e neutrina. Mamy wi\304\231cszans\304\231 dowiedzie\304\207

si\304\231czego\305\233 wi\304\231cej o wszystkich pozosta\305\202ych cz\304\205stkach\" .

Czas poka\305\274e, czy do\305\233wiadczenie potwierdzi te przewi-
dywania.

Dodam, \305\274eza \"pionierski wk\305\202ad do\305\233wiadczalny

w fizyk\304\231lepton\303\263w\" Nagrod\304\231 Nobla z fizyki w 1995 r.
otrzyma\305\202 w po\305\202owie M. Perl \"za odkrycie leptonu T\" ,

a w drugiej po\305\202owie F. Reines \"za odkrycie neutrina\" .

Odkrycie neutrina mionowego przez L. Ledermana,
M. Schwartza i J. Steinbergera zosta\305\202o uhonorowane)
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Nagrod\304\205 Nobla ju\305\274w 1988 r. Nagroda zosta\305\202a im przy-

znana \"za metod\304\231 wi\304\205zki neutrin i wykazanie duble-

towej struktury lepton\303\263w poprzez odkrycie neutrina

mionowego\" .)

odleg\305\202o\305\233\304\207w poziomie [Jlm])

1 .1 \305\202
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Rys. 2. Jeden z czterech przypadk\303\263w neutrina taono-

wego zidentyfikowanych w tarczy emulsyjnej ekspery-
mentu DONUT. Z punktu oddzia\305\202ywania neutrina tao-

nowego z j\304\205drem w jednej z p\305\202ytekstalowych wybiegaj\304\205

trzy tory cz\304\205stek na\305\202adowanych. Najkr\303\263tszy z tych to-
r\303\263w(\305\233rodkowy), o d\305\202ugo\305\233ci4,5 mm, wykazuje charak-
terystyczne za\305\202amanie pozwalaj\304\205ce przypisa\304\207 go lepto-
nowi T, kt\303\263ryrozpada si\304\231na zidentyfikowany w spek-
trometrze elektron o energii ok. 4 GeV. Pozosta\305\202e dwa

tory s\304\205prawdopodobnie torami hadron\303\263w. W g\303\263rnejcz\304\231-

\305\233cirysunku wida\304\207kolejne warstwy stali (grube paski),
mi\304\231dzy kt\303\263rymi znajduj\304\205 si\304\231warstwy plastiku i emul-
sji. Grube kropki na torach oznaczaj\304\205 punkty przej\305\233cia

cz\304\205stkiprzez kolejne, stumikrometrowe warstwy emulsji.)

Eksperymenty wskazuj\304\205, \305\274eneutrina maj\304\205 ma\305\202\304\205

mas\304\231spoczynkow\304\205 (wyznaczono do\305\233wiadczalnie g\303\263rn\304\205

granic\304\231 tych wielko\305\233ci). Silnego argumentu za tym, \305\274e

masa ta jest niezmiernie ma\305\202a(ok. 5 mln razy mniej-
sza ni\305\274me), dostarczy\305\202y ostatnio obserwacje zjawi-
ska oscylacji neutrin, tj. przechodzenia jednegoro-
dzaju neutrina w inny. Przekonywaj\304\205cym dowodem

na to zjawisko by\305\202ywyniki eksperymentu prowadzo-

nego przez M. Koshib\304\231 i in. (wsp\303\263\305\202pracaSuper-Kamio-

kande) przedstawione w czerwcu 1998r. na konferencji

w Takayamie (Japonia) i opublikowane w Phys. Rev.
Lett. 81, 1562(1998).W eksperymencie tym stwier-

dzono, \305\274edo detektora (umieszczonego ok. 1000 m
pod ziemi\304\205 w kopalni o\305\202owiu i cynku, sk\305\202adaj\304\205cego

si\304\231z 50 tys. ton ultraczystej wody i 11146 fotopo-

wielaczy) dociera o niemal po\305\202ow\304\231mniej atmosferycz-

nych neutrin mionowych od strony Ziemi (\"z do\305\202u\",

rys. 3) ni\305\274od strony atmosfery (\"z g\303\263ry\") . Zale\305\274-

no\305\233\304\207tego niedoboru od energii i k\304\205taazymutalnego

(rys. 4) daje si\304\231wyja\305\233ni\304\207tylko przy za\305\202o\305\274eniu,\305\274eneu-

trina mionowe o s cy luj \304\205,co wymaga ich mieszania

si\304\231z innym rodzajem neutrin (np. z neutrinami taono-
wymi). Zjawisko to (o charakterze kwantowym) mo\305\274e

zachodzi\304\207 tylko pod warunkiem, \305\274eoba rodzaje neu-)
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trin maj\304\205nieznikaj\304\205c\304\205mas\304\231spoczynkow\304\205. Dla neutrin

o dwoch zapachach a, b prawdopodobie\305\204stwo P a -+b ,
\305\274eneutrino wytworzone w stanie o zapachu a zosta-
nie zaobserwowane w stanie o zapachu b po prze-
byciu drogi L (w km), wyra\305\274a si\304\231wzorem P a -+ b =

sin2219sin2(1,27\037m2L/EII)' gdzie Ell (w GeV) ozna-

cza energi\304\231 neutrina, 19 jest k\304\205tem mieszania mi\304\231-

dzy stanami w\305\202asnymi zapachu (ang flavour eigensta-
tes) a stanami w\305\202asnymi masy (ang. mass eigensta-
tes), natomiast \037m2 (w eV 2

) oznacza kwadrat r\303\263\305\274nicy

mas danych stan\303\263w masowych neutrin. Autorzy od-

krycia stwierdzaj\304\205, \305\274ezaobserwowany \"niedob\303\263r mo\305\274e

by\304\207wy\305\202\304\205czniewynikiem oscylacji neutrin mionowych
w inny rodzaj neutrin na ich d\305\202ugiej drodze do detek-

tora\" . Neutrina przechodz\304\205ce przez Ziemi\304\231 (\"z do\305\202u\

przebiegaj\304\205 znacznie d\305\202u\305\274sz\304\205drog\304\231 (ok. 13000 km),
na kt\303\263rej mog\304\205wielokrotnie zmienia\304\207 si\304\231tam i z po-
wrotem w inny rodzaj neutrin, ni\305\274neutrina przycho-

dz\304\205ce \"z g\303\263ry\" (z ok. 20 km, na tej bowiem wysoko-

\305\233cineutrina mionowe s\304\205na og\303\263\305\202tworzone w wyniku

oddzia\305\202ywania promieniowania kosmicznego z atmos-

fer\304\205).W rezultacie widzi si\304\231tym mniej neutrin mio-

nowych, im droga przez nie przebyta jest d \305\202u \305\274s z a,
a energia m n i ej s z a (rys. 5).)

\305\202

promieniowanie kosmiczne)

piony)

.)

11. VtJ.)

2 neutrina 1 neutrino
mionowe elektronowe)

\037
detektor)

Rys. 3. Promieniowanie kosmiczne, oddzia\305\202uj\304\205cw atmos-

ferze wok\303\263\305\202g\303\263rnejp\303\263\305\202kuliziemskiej z j\304\205drami atom\303\263w

powietrza, wytwarza mezony 7r rozpadaj\304\205ce si\304\231na neu-

trina mionowe i miony, kt\303\263rez kolei ulegaj\304\205 rozpadom

na elektrony oraz neutrina mionowe i elektronowe Neu-
trina te docieraj\304\205 do detektora Super-Kamiokande, bie-
gn\304\205c\"z g\303\263ryna d\303\263\305\202\".Do detektora docieraj\304\205 te\305\274neu-

trina biegn\304\205ce \"z do\305\202udo g\303\263ry\".Powstaj\304\205 one w atmos-
ferze wok\303\263\305\202dolnej p\303\263\305\202kuliziemskiej i przed dotarciem do

detektoraprzechodz\304\205 przez kul\304\231ziemsk\304\205.)
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Rys. 4. Rozk\305\202ady liczby przypadk\303\263w elektronowych (N e)
imionowych (NI-L) w funkcji k\304\205taazymutalnego dla lep-
ton\303\263w o p\304\231dziep < 2,5 GeV le. Leptonombiegn\304\205cym

\"z do\305\202u\"odpowiada cos (} < O, biegn\304\205cym \"z g\303\263ry\"
-

cos (} > o. Zakreskowane prostok\304\205ty pokazuj\304\205 przewidy-
wania na podstawie metody Monte Carlo, nieuwzgl\304\231d-

niaj\304\205ce oscylacji. Lini\304\205ci\304\205g\305\202\304\205zaznaczono najlepsze do-

pasowanie przewidywa\305\204 dla oscylacji neutrin l/Jl, \037 l/r.

Wida\304\207wyra\305\272nie niedob\303\263r mion\303\263w biegn\304\205cych z do\305\202udo

g\303\263ry,podczas gdy efektu tego nie obserwuje si\304\231dla elek-

tron\303\263w, zgodnie z przewidywaniami zak\305\202adaj\304\205cymioscy-

lacje.)

Do\305\233wiadczenie pokazuje, \305\274edane dobrze si\304\231zga-

dzaj\304\205 (na poziomie ufno\305\233ci 90%) z za\305\202o\305\274eniemoscyla-

cji neutrin
vl-L

\037 Vr dla sin 2 2{}> 0,82oraz 5.10- 4 <

\037m2 < 6.10- 3 eV 2.
Dodam, \305\274ew eksperymencie brak by\305\202ob e z p o \305\232-

r e d n i e g o dowoduna oscylacjeneutrin vl-L
\037 Vr , gdy\305\274

nie zaobserwowano taon\303\263w (kt\303\263re mog\305\202yby powsta\304\207

w wyniku oddzia\305\202ywania neutrin taonowych). O tym,
Jak trudno wykry\304\207 taki proces, pisa\305\202em wy\305\274ej.

Odkrycie mas neutrin zosta\305\202o wkr\303\263tce uhonoro-

wane Nagrod\304\205 Nobla z fizyki. W 2002 r. Komitet

Noblowski przyzna\305\202 t\304\231nagrod\304\231 (w po\305\202owie) R. Davi-

sowi i M. Koshibie \"za pionierski wk\305\202addo astrofizyki,

zw\305\202aszcza za detekcj\304\231 neutrin kosmicznych\" (drug\304\205 po-

\305\202ow\304\231nagrody przyznano R. Giacconiemu \"za pionier-

ski wk\305\202ad do astrofizyki, kt\303\263ry doprowadzi\305\202 do od-

krycia kosmicznych \305\272r\303\263de\305\202promieniowania rentgenow-

skiego\" ) .)

3. Kwarki)

Histori\304\231 kwark\303\263w rozpoczyna hipoteza wysuni\304\231ta

w 1964 r. przez M. Gell-Manna (i niezale\305\274nie A. Zwei-

ga), maj\304\205ca na celu sklasyfikowanie wci\304\205\305\274w\303\263wczas)
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odkrywanych nowych rodzaj\303\263w hadron\303\263w. Za \"sw\303\263j

wk\305\202ad i odkrycia dotycz\304\205ce klasyfikacji cz\304\205stek ele-

mentarnych oraz ich oddzia\305\202ywa\305\204\" Gell-Mann otrzy-

ma\305\202Nagrod\304\231 Nobla w 1969 r. Zgodnie z t\304\205hipotez\304\205,

kwarki q to obiekty o u\305\202amkowych warto\305\233ciach \305\202a-

dunku elektrycznego: Q = +2/3 lub Q = -1/3; ka\305\274-

demu kwarkowi odpowiada antykwark q. Mo\305\274na z nich

tworzy\304\207 uk\305\202ady zwi\304\205zane odpowiadaj\304\205ce hadronom.

W pierwotnym modelu wyst\304\231powa\305\202ytylko trzy kwarki:

g\303\263rny u, dolny d i dziwny s (ang. up, down, strange),
co wystarcza\305\202o do sklasyfikowania wszystkich znanych
hadron\303\263w \037np. proton sk\305\202ada\305\202bysi\304\231tylko z kwark\303\263w u,

u, d) i pozwala\305\202o przewidzie\304\207 istnienie nast\304\231pnych. Ju\305\274

w 1964 r. zaobserwowano hiperon n z\305\202o\305\274onyz trzech

kwark\303\263w s. Tak wi\304\231ckwarki u i d wyst\304\231powa\305\202yw mo-

delu jako sk\305\202adniki j\304\205deratomowych w otaczaj\304\205cej nas

materii, natomiast kwark s -
tylko w reakcjach j\304\205dro-

wych o wielkiej energii.)

k)

1,5)

1)

.. ........ .....
.. .

\"\"\305\202T+L.\305\202..:

t.....
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\305\2029

t..... ........ '.. .... ..)
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Rys. 5. Stosunek k liczby zaobserwowanych przypadk\303\263w

elektronowych i mionowych do liczby przypadk\303\263w prze-

widywanych na podstawie metody Monte Carlow funk-

cji parametru LI El/. Punkty pokazuj\304\205 stosunek k bez

oscylacji, natomiast krzywe przerywane ilustruj\304\205 prze-

widywania dla oscylacji neutrin vp. \037 Vr . Dane dla
elektron\303\263w nie wykazuj\304\205 wyra\305\272nej zale\305\274no\305\233ciod parame-
tru LIEl/, natomiast w przypadku mion\303\263w wyst\304\231puje ich

wyra\305\272ny niedob\303\263r przy du\305\274ychwarto\305\233ciach LI El/. Praw-

dopodobnie neutrina mionowe uleg\305\202ytu licznym oscyla-
cjom, co doprowadzi\305\202o do u\305\233rednienia ich liczby na po-

ziomie po\305\202owywarto\305\233ci pocz\304\205tkowej.)

Liczba kwark\303\263w powi\304\231kszy\305\202a si\304\231w 1974 roku
. o czwarty kwark. W do\305\233wiadczeniach, prowadzonych

niezale\305\274nie przy dw\303\263ch r\303\263\305\274nychakceleratorach, ze-

spo\305\202y kierowane przez S. Tinga (Brookhaven, USA)
i B. Richtera (Stanford, USA) zaobserwowa\305\202y mezon

(oznaczony symbolem J /1jJ), zinterpretowany wkr\303\263tce

jako stan zwi\304\205zany czwartego kwarka powabnego c

(ang. charmed) i jego antykwarka c. Za ich \"pionier-
sk\304\205prac\304\231 nad odkryciem ci\304\231\305\274kichcz\304\205stek element ar-)
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nych nowego rodzaju\" S. Ting i B. Richter otrzymali

w 1976 r. Nagrod\304\231 Nobla. Wkr\303\263tce, bo ju\305\274w 1977 r.,

zesp\303\263\305\202L.M. Ledermana zaobserwowa\305\202 kolejny mezon

(oznaczony symbolem Y), kt\303\263ry okaza\305\202 si\304\231stanem

zwi\304\205zanym pi\304\205tego kwarka b (ang. beauty albo bot-
tom) i jego antykwarka b. Na obserwacj\304\231 sz\303\263stego

kwarka, t (ang. truth albo top), trzeba by\305\202oczeka\304\207 a\305\274

do roku 1995 (Fermilab, USA). Dokonanojej w dw\303\263ch

eksperymentach (CD F i DO) przy akceleratorze Te-
vatron zderzaj\304\205cym wi\304\205zki proton\303\263w i antyproton\303\263w

o energii 900 GeV. Kwark t jest naj ci\304\231\305\274szyze wszyst-

kich kwark\303\263w -
jego masa jest ok. 186 razy wi\304\231ksza

od mpo Masa kwarka b wynosi 4,7m p , a kwarka c -

1,4mp ; masy pozosta\305\202ych kwark\303\263w s\304\205znacznie mniej-

sze od mpo Podobnie jak w przypadku lepton\303\263w, Model

Standardowy nie przewiduje warto\305\233ci mas kwark\303\263w.

Hipotez\304\231 kwark\303\263w spo\305\202eczno\305\233\304\207fizyk\303\263w traktowa\305\202a

przez wiele lat jedynie jako wygodny j\304\231zyk teore-

tyczny s\305\202u\305\274\304\205cydo opisu w\305\202asno\305\233ciobserwowanych ha-

dron\303\263w, a same kwarki - jako cz\304\205stki \"matematyczne\" ,

a nie obiekty rzeczywi\305\233cie wyst\304\231puj\304\205cew przyrodzie.

W pogl\304\205dach tych zasz\305\202a zmiana przede wszystkim

dzi\304\231kieksperymentom rozproszeniowym prowadzonym
od po\305\202owy lat 60. i w latach 70. przy u\305\274yciu wi\304\205zek

lepton\303\263w (elektron\303\263w, mion\303\263w i neutrin mionowych).
Niezmiernie wa\305\274ne okaza\305\202y si\304\231zw\305\202aszcza badania nad

g\305\202\304\231bokonieelastycznym rozpraszaniem elektron\303\263w na

protonach i deuteronach, przeprowadzone w latach
1968-69w o\305\233rodku SLAC. Wskazywa\305\202y one bowiem

na to, \305\274eproces rozpraszania zachodzi na punktowych
sk\305\202adnikach nukleonu, nazwanych przez R.P. Feyn-
mana partonami, kt\303\263re w dalszych badaniach uto\305\274-

samiono z kwarkami. Kieruj\304\205cy badaniami stanfordz-

kimi fizycy, J.I. Friedman, H.W.Kendall i R.E. Tay-

lor, otrzymali w 1990 r. Nagrod\304\231 Nobla za swoje \"pio-
nierskie badania nad g\305\202\304\231bokonieelastycznym rozpra-

szaniem elektron\303\263w na protonach i zwi\304\205zanych neu-

tronach, kt\303\263remia\305\202yzasadnicze znaczenie dla rozwoju
modelu kwark\303\263w w fizyce cz\304\205stek\". W ten spos\303\263b na

drodze dynamicznej, przez badanie procesu rozprasza-
nia, fizycy doszli do tego samego wniosku, co poprzed-
nio na drodze statycznej, rozwa\305\274aj\304\205cklasyfikacj\304\231 ha-

dron\303\263w, a mianowicie, \305\274enukleon ma struktur\304\231 ziarni-

st\304\205:sk\305\202ada si\304\231z bardziej podstawowych sk\305\202adnik\303\263w-

kwark\303\263w (i gluon\303\263w
-

patrz ni\305\274ej).

Zauwa\305\274my, \305\274eModel Standardowy nie pozwala
przewidzie\304\207 ostatecznej liczby podstawowych sk\305\202adni-

k\303\263wmaterii -
lepton\303\263w i kwark\303\263w. Natomiast wraz

z odkryciem neutrina taonowegoosi\304\205gni\304\231tope\305\202n\304\205sy-

metri\304\231 leptonowo-kwarkow\304\205 (cho\304\207 nie umiemy do-

tychczas znale\305\272\304\207dla niej uzasadnienia teoretycznego).
Zgodnie z t\304\205symetri\304\205, wysuni\304\231t\304\205ju\305\274w latach 60.,
liczba lepton\303\263w powinna by\304\207r\303\263wna liczbie kwark\303\263w.

Mo\305\274emy je pogrupowa\304\207 w trzy rodziny (pokolenia) fer-
mionowe(tab. 1);w ka\305\274dej z nich mamy lepton na\305\202a-

dowany i neutralny (tzn. odpowiadaj\304\205ce mu neutrino)
oraz kwark \"g\303\263rny\" (o \305\202adunku Q = +2/3) i \"dolny\"

(o \305\202adunku Q = -1/3).)
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Tabela 1. Podstawowe sk\305\202adniki materii: leptony i kwarki)

Rodzina) Pierwsza) Trzecia)Druga)

leptony) e) jj

vJ.-L

c

s)

T)

Ve) Vr)

kwarki) t

b)

u

d)

Jednoznaczn\304\205 granic\304\231 na liczb\304\231rodzaj\303\263w neutrin

w Modelu Standardowym, a wi\304\231ctak\305\274e liczb\304\231 rodzin

lepton\303\263w i kwark\303\263w, ustali\305\202 eksperyment. W pi\304\231knych

do\305\233wiadczeniach przeprowadzonych przez cztery grupy

eksperymentalne (Aleph, Delphi, L3 i Opal) przy naj-
wi\304\231kszym na \305\233wiecie zderzaczu przeciwbie\305\274nych wi\304\205-

zek elektron\303\263w i pozyton\303\263w LEP (Large Electron Po-

sitron) w o\305\233rodku CERN (Genewa) wyznaczono liczb\304\231

rodzaj\303\263w lekkich neutrin, N v , w Modelu Standardo-

wymjako Nv = 2,9841::f:0,0083, bardzo dobrze zgodn\304\205

z liczb\304\205 3 (rys. 6). Znaczy to, \305\274eliczba rodzin lepto-
n\303\263wi kwark\303\263w wynosi trzy i tylko trzy: to rzadki w fi-

zyce przypadek doj\305\233cia do ko\305\204cadrogi! Nie oznacza to

oczywi\305\233cie, \305\274ew przyrodzie nie wyst\304\231puj\304\205inne cz\304\205stki

o w\305\202asno\305\233ciach zbli\305\274onych do neutrin, kt\303\263re mog\304\205si\304\231

grupowa\304\207 podobnie. Nie mieszcz\304\205 si\304\231one jednak w ra-
mach omawianegotu ModeluStandardowego. Dotych-

czas, mimo usilnych poszukiwa\305\204, cz\304\205stek takich nie za-

obserwowano.)

40)

30)

L3) [J 1990-92
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Rys. 6. Zale\305\274no\305\233\304\207przekroju czynnego na anihilacj\304\231 elek-

tron\303\263w i pozyton\303\263w w hadrony, e
- + e+ ---+ hadrony, od

energii w uk\305\202adzie \305\233rodkamasy vIS, uzyskany wekspery-
mencieL3przy akceleratorze LEP. Krzywe odpowiadaj\304\205

dw\303\263m, trzem lub czterem rodzajom neutrin. Wida\304\207, \305\274e

dane opisuje bardzo dobrze krzywa dla N v = 3.)

4. Bozony

Cz\304\205stki elementarne oddzia\305\202uj\304\205ze sob\304\205za pomo-

c\304\205czterech znanych obecnie rodzaj\303\263w oddzia\305\202ywa\305\204)
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fundamentalnych: silnego, elektromagnetycznego, s\305\202a-

bego i grawitacyjnego. Ich wzgl\304\231dne nat\304\231\305\274eniapozo-

staj\304\205 w stosunku: 1: 7,3 . 10- 3
: 10- 5 : 5,9 . 10- 39. Od-

dzia\305\202ywanie grawitacyjne jest tak s\305\202abe w por\303\263wna-

niu z pozosta\305\202ymi, \305\274emo\305\274emy je tu pomin\304\205\304\207.W Mo-

delu Standardowym zak\305\202ada si\304\231,\305\274ewszelkie oddzia-

\305\202ywania mi\304\231dzy podstawowymi sk\305\202adnikami mate-

rii s\304\205przenoszone przez bozony cechowania o spi-
nie 1. Zgodnie ze zunifikowan\304\205 teori\304\205 oddzia\305\202ywa-

nia s\305\202abego i elektromagnetycznego, kt\303\263rej podstawy

teoretyczne sformu\305\202owali S.L. Glashow, A. Salam
i S. Weinberg w latach 1959-68,oddzia\305\202ywanie elek-

tromagnetyczne jest przenoszone przez bezmasowefo-

tony 'Y, a oddzia\305\202ywanie s\305\202abe- przez masywne bo-

zony po\305\233rednicz\304\205ce ZO i W::!: o masach spoczynko-
wych odpowiednio 97,2m p i 85,7m p

. S.L. Glashow,
A. Salam i S. Weinberg otrzymali Nagrod\304\231 Nobla

w 1979 r. za swoje wk\305\202ady do \"teorii zunifikowa-

nego oddzia\305\202ywania s\305\202abego i elektromagnetycznego

mi\304\231dzy cz\304\205stkami elementarnymi, w tym przewidze-
nie s\305\202abego pr\304\205du neutralnego\". Bozony po\305\233redni-

cz\304\205ce zosta\305\202y odkryte w 1983 r. w dw\303\263ch ekspe-

rymentach (U Al, UA2) wykonanych przy zderza-

czu przeciwbie\305\274nych wi\304\205zek proton\303\263w i antyproto-

n\303\263wSppS w CERN-ie w Genewie. Za \"decyduj\304\205cy

wk\305\202ad do wielkiego projektu, kt\303\263ry doprowadzi\305\202 do

odkrycia cz\304\205stek pola W i Z, no\305\233nik\303\263woddzia\305\202ywa-

nia s\305\202abego\", C. Rubbia i S. van der Meer otrzy-

mali Nagrod\304\231 Nobla ju\305\274w 1984 r.! Odkrycie to stano-
wi\305\202owspania\305\202e potwierdzenie przewidywa\305\204 teorii Gla-

showa-Salama-Weinberga. Bozony 'Y i ZO s\304\205odpowie-

dzialne za procesy elektromagnetyczne i s\305\202abe, nie-

zmieniaj\304\205ce \305\202adunku cz\304\205stek, zwi\304\205zane odpowiednio

z tzw. elektromagnetycznym i s\305\202abym pr\304\205dem neutral-

nym, natomiast W:\305\202:- za procesy s\305\202abezmieniaj\304\205ce \305\202a-

dunek oddzia\305\202uj\304\205cych cz\304\205stek, zwi\304\205zane z tzw. s\305\202abym

pr\304\205dem na\305\202adowanym.

W zunifikowanej teorii oddzia\305\202ywa\305\204 elektros\305\202a-

bych zak\305\202ada si\304\231opis oddzia\305\202ywania s\305\202abego i elek-

tromagnetycznego za pomoc\304\205 zrenormalizowanej teo-

rii z cechowaniem, korzystaj\304\205cej z lokalnej symetrii ce-
chowania SU(2)xU(1).Renormalizowalno\305\233\304\207 teorii po-

zwala oblicza\304\207 poprawki kwantowe, co umo\305\274liwia jej

precyzyjne sprawdzanie do\305\233wiadczalne. Za \"wyja\305\233nie-

nie kwantowej struktury oddzia\305\202ywa\305\204 elektros\305\202abych

w fizyce\", tj. za prace wykonane w latach 1968-72 nad

struktur\304\205 matematyczn\304\205 teorii - pokazanie jej renor-
malizowalno\305\233ci - M. Veltman i G. 't Hooft otrzymali

w 1999 r. Nagrod\304\231 Nobla. By\305\202ato ju\305\274trzecia Nagroda

Nobla zwi\304\205zana ze zunifikowan\304\205 teori\304\205 oddzia\305\202ywa\305\204

elektros\305\202abych!

Zrobi\304\231 tu wa\305\274n\304\205uwag\304\231: jak dotychczas nie zaob-
serwowano przewidzianegoprzez ModelStandardowy

bozonu, zwanego bozonem Higgsa. Poszukiwanie do-
\305\233wiadczalne bozonu HO jest obecnie najwa\305\274niejszym

zadaniem fizyki cz\304\205stek elementarnych. W do\305\233wiad-

czeniach wyznaczono jedynie doln\304\205 granic\304\231 masy HO:

mH > 101,6mp
.)
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Na zako\305\204czenie tego opisu dodam, \305\274ew zunifiko-

wanej teorii oddzia\305\202ywa\305\204elektros\305\202abych Modelu Stan-

dardowego wyst\304\231puj\304\205trzy parametry (je\305\233linie liczy\304\207

masy bozonu Higgsa, mH, oraz mas fermion\303\263w i tzw.

parametr\303\263w ich mieszania). Szczeg\303\263lnie u\305\274yteczny jest

nast\304\231puj\304\205cyich zbi\303\263r:a) sta\305\202astruktury subtelnej O' \037

1/137,0359895, wyznaczana z kwantowego zjawiska
Halla; b) sta\305\202aFermiego G F \037 1,16637.10-

5 GeV- 2
,

wyznaczana ze wzoru na czas \305\274yciamionu; c) masa

spoczynkowa neutralnego bozonu po\305\233rednicz\304\205cego

M z = 91,1872 ::f:0,0021 GeV, wyznaczona z pomiaru

kszta\305\202tu linii Zo w eksperymentach przy zderzaczu
przeciwbie\305\274nych wi\304\205zek elektron\303\263w i pozyton\303\263w LEP

w CERN-ie. Tak zwany k\304\205tmieszania Weinberga
-

podstawowy parametr zunifikowanej teorii oddzia\305\202y-

wa\305\204elektros\305\202abych
-

wyra\305\274a si\304\231w\303\263wczas przez zale\305\274-

no\305\233\304\207sin
2

Bw = 1 - Mir/Mi, gdzie Mw jest mas\304\205bo-

zonu na\305\202adowanego W.)

5. Gluony

Zgodnie z chromo dynamik\304\205 kwantow\304\205, oddzia\305\202y-

wanie silne mi\304\231dzy kwarkami - sk\305\202adnikami hadronu-

opisywane jest przez pola koloru, kt\303\263rego kwantami s\304\205

bezmasowe, oboj\304\231tne elektrycznie kolorowe gluony g
o spinie 1, nieuczestnicz\304\205ce ani w oddzia\305\202ywaniu elek-

tromagnetycznym, ani s\305\202abym (tab. 2). Nowa liczba
kwantowa zwana kolorem (ang.colour)przybiera dla

ka\305\274dego zapachu kwarkowego trzy warto\305\233ci (wska\305\272-

niki), np. c, n, z (czerwony, niebieski, zielony). Dla
kwark\303\263w w trzech kolorach musi istnie\304\207 osiem kolo-

rowych gluon\303\263w. Mo\305\274na je sobie wyobrazi\304\207 jako od-

powiednie kombinacje koloru z anty kolorem. Podob-

nie jak kwarki, s\304\205one trwale uwi\304\231zione w hadronach;

fakt ten okre\305\233la si\304\231jako uwi\304\231zienie koloru. Natomiast

hadrony nie maj\304\205 koloru -
s\304\205bia\305\202e. Wyja\305\233nimy po-

chodzenie tych nazw, korzystaj\304\205c z analogii optycznej.

Dobieraj\304\205c mianowicie trzy barwy podstawowe, np.
czerwon\304\205, niebiesk\304\205 i zielon\304\205 (kolory), oraz ich barwy
dope\305\202niaj\304\205ce: zielononiebiesk\304\205, pomara\305\204czow\304\205 i pur-

purow\304\205 (anty kolory), mo\305\274emy uzyska\304\207 barw\304\231 bia\305\202\304\205

na dwa sposoby: mieszaj\304\205c w tym samym stosunku

trzy barwy podstawowe albo barw\304\231 podstawow\304\205 z jej

barw\304\205 dope\305\202niaj\304\205c\304\205.W pierwszym przypadku otrzy-
mamy bia\305\202ynukleon (og\303\263lniej: barion), w drugim

-

bia\305\202ymezon. Dodam, \305\274ew odr\303\263\305\274nieniuod foton\303\263w,

gluony
- podobnie jak bozony po\305\233rednicz\304\205ce

- samo-

oddzia\305\202uj\304\205ze sob\304\205.Badanie sprz\304\231\305\274e\305\204tr\303\263jbozonowych

(i czterobozonowych) jest wa\305\274nym programem ekspe-

ryment\303\263w przy zderzaczach wi\304\205zek przeciwbie\305\274nych

o wielkich energiach.
Teorie pola przewiduj\304\205 mo\305\274liwo\305\233\304\207emisji kwan-

t\303\263wpola; krytycznym sprawdzianem chromo dynamiki
kwantowej by\305\202ozatem odkrycie do\305\233wiadczalne promie-

niowania gluonowego. Wspomnieli\305\233my wy\305\274ej, \305\274eglu-

on\303\263w,podobnie jak kwark\303\263w, nie mo\305\274na zaobserwowa\304\207

w stanie swobodnym wskutek wspomnianej zasady
uwi\304\231zienia koloru. Je\305\233lijednak przyjmiemy, \305\274ewyemi-

towane gluony fragmentuj\304\205
- podobnie jak kwarki -)
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na hadrony, to powinni\305\233my m\303\263czaobserwowa\304\207 pro-

mieniowanie gluonowe jako d\305\274ety hadronowe. D\305\274ety

takie istotnie zaobserwowano w 1979 r., weksperymen-
tach przeprowadzonych przy zderzaczu przeciwbie\305\274-

nych wi\304\205zek elektron\303\263w i pozyton\303\263w PETRA w DESY

(Hamburg). Dalsze badania do\305\233wiadczalne ca\305\202kowicie

potwierdzi\305\202y to odkrycie. Tak wi\304\231cmimo \305\274ekwarki

i gluony s\304\205obiektami trwale uwi\304\231zionymi w hadronach,

to d\305\274ety kwarkowe i gluonowe s\304\205rzeczywiste i obser-

wowalne. Kwarki i gluony, chocia\305\274 trwale uwi\304\231zione,

staj\304\205 si\304\231w zasadzie cz\304\205stkami r\303\263wnie rzeczywistymi,

jak leptony i fotony.)

Tabela 2. Podstawowe no\305\233niki oddzia\305\202ywa\305\204:bozony ce-

chowania)

Oddzia\305\202ywanie) No\305\233ni k)

elektromagnetyczne

s\305\202abe

silne)

foton 'Y

bozony po\305\233rednicz\304\205ceZO, W- I W+

gl uony g)

Opisane wy\305\274ej rozwa\305\274ania doprowadzi\305\202y do pro-

stego modelu partonowego nukleonu. W ramach tego
modelu przyjmuje si\304\231,\305\274eproton (nukleon) jest struk-

tur\304\205z\305\202o\305\274on\304\205z trzech kwark\303\263w walencyjnych oraz z glu-
on\303\263w. Kwarki walencyjne nios\304\205charakterystyczne dla

protonu liczby kwantowe; gluony, rozszczepiaj\304\205c si\304\231

wirtualnie na pary kwark-antykwark, prowadz\304\205 do

tzw. morza par kwark-antykwark. Wzrasta w ten spo-
s\303\263bliczba parton\303\263w w protonie, co prowadzi do tego,
\305\274eka\305\274dyz nich unosi tylko ma\305\202\304\205cz\304\231\305\233\304\207jego ca\305\202kowitego

p\304\231du.

G\304\231sto\305\233\304\207kwark\303\263w w protonie, q(x, Q2), zale\305\274n\304\205

od unoszonego przez kwarki u\305\202amka p\304\231dunukleonu x

(zmiennej x Feynmana) oraz kwadratu przekazu czte-

rop\304\231du Q2, mo\305\274na otrzyma\304\207 z funkcji struktury pro-
tonu F2(X, Q2). Wyznaczanie tej funkcji jest cz\304\231\305\233ci\304\205

podstawowego programu badawczego eksperyment\303\263w

prowadzonych przy jedynym na \305\233wiecie zderzaczu

przeciwbie\305\274nych wi\304\205zek elektron\303\263w i proton\303\263w HERA

w DESY. Funkcja struktury protonu F 2 (x, Q2) =

L e\037xqi(x, Q2), gdzie e q oznacza \305\202adunek elektryczny

kwarka, wi\304\205\305\274esi\304\231bezpo\305\233rednio z przekrojem czynnym)
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mierzonym w eksperymentach H2 i ZEUS przy akce-
leratorze HERA dla procesu g\305\202\304\231bokonieelastycznego

rozpraszania elektronu i protonu. Wyniki bada\305\204 s\304\205za-

skakuj\304\205ce: funkcja struktury, a wi\304\231cg\304\231sto\305\233\304\207kwark\303\263w,

nieoczekiwanie wzrasta w obszarze ma\305\202ych warto\305\233ci

x < 10- 2
, niedost\304\231pnym we wcze\305\233niejszych ekspery-

mentach. Wielko\305\233ci te zale\305\274\304\205od Q2, czyli od prze-
strzennej zdolno\305\233ci rozdzielczej \037 procesu rozprasza-

nia, gdy\305\274\037 \037 0,2/ J?Ji. W miar\304\231wzrostu Q2 elektron

rozpraszany na protonie sondujewi\304\231cjego struktur\304\231

na coraz mniejszych odleg\305\202o\305\233ciach\037, ujawniaj\304\205c wci\304\205\305\274

wzrastaj\304\205c\304\205liczb\304\231kwark\303\263w! G\304\231sto\305\233\304\207gluon\303\263w r\303\263wnie\305\274

wzrasta dla coraz mniejszych warto\305\233ci x. Na przyk\305\202ad

dla Q2 = 10 GeV2, czyli dla \037 \037 0,063 fm (tzn. na

odleg\305\202o\305\233ciachok. 16 razy mniejszych ni\305\274promie\305\204 pro-

tonu), w protonie znajdujemy 2-3 kwarki i 2 gluony,

gdy x > 0,02.Dla obszaru x > 10- 4 liczba ta wzra-

sta do 20-25 kwark\303\263w i 60-70 gluon\303\263w, czyli o rz\304\205d

wielko\305\233ci!

Dla porz\304\205dku dodam, \305\274efundamentaln\304\205 wielko-

\305\233ci\304\205w chromo dynamice kwantowej jest \"sta\305\202a\" sprz\304\231-

\305\274eniasilnego as. Maleje ona ze wzrostem skali energii,
Jl, w pierwszym przybli\305\274eniu jak as = 1/ In(Jl2/ A

2
).

Warto\305\233\304\207sta\305\202ejas wyznacza si\304\231z eksperyment\303\263w przy

ustalonej skali Jlo; standardowo wybiera si\304\231Jlo
= Mz.

We wzorze wyst\304\231puje te\305\274wymiarowy parametr A:

wprowadza si\304\231go dla uzyskania wygodnej parametry-
zacji zale\305\274no\305\233cias od Jl. \305\232rednia warto\305\233\304\207sta\305\202ejas wy-

znaczona do\305\233wiadczalnie wynosi 0,1181::f: 0,002, czemu

odpowiada warto\305\233\304\207A =
208\037\037\037MeV.)

6. Uwagi ko\305\204cowe

Model Standardowy jest wci\304\205\305\274podstawowym mo-

delem mikro\305\233wiata, mimo \305\274ebozon Higgsa nie zosta\305\202

dotychczas zaobserwowany oraz mimo braku wyja\305\233nie-

nia widma mas fermion\303\263w i parametr\303\263w ich mieszania.

Wydaje si\304\231,\305\274epozwala on opisa\304\207 wszystkie (?) zja-
wiska w fizyce cz\304\205stek elementarnych (uwzgl\304\231dnienia

wymaga oczywi\305\233cie odkrycie oscylacji i mas neutrin).
O tym, czy w przyrodzie istniej\304\205 jakie\305\233 n o w e cz\304\205stki

lub n o w e oddzia\305\202ywania p o z a Modelem Standar-
dowym, przekonamy si\304\231dzi\304\231ki dalszym do\305\233wiadcze-

niom przy konstruowanych obecnie akceleratorach cz\304\205-

stek na\305\202adowanych o wielkiej energii. Zaproponowano
liczne modele teoretyczne, kt\303\263re takie nowe cz\304\205stki

i oddzia\305\202ywania przewiduj\304\205. Je\305\233lizostan\304\205 one odkryte,

b\304\231dzie to pocz\304\205tek N o w e j F i z y k i.)
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OPINIE)

M\303\263wmy prawd\304\231
o fizyce cz\304\205stek*)

John Marburger

Office of Science and TechnologyPolicy, Executive Office, Washington, USA)

Tell the Truth About Particie Physics)

Nie ustaniemy w poszukiwaniach
A kresem naszych wszelkich poszukiwa\305\204

B\304\231dziedoj\305\233ciedo punktu wyj\305\233cia

I poznanie tego miejsca po raz pierwszy.

Przez nieznan\304\205, pami\304\231tan\304\205bram\304\231.

Gdy na ziemi pozostanie do odkrycia

Tylko to. co by\305\202ona pocz\304\205tku:

U \305\272r\303\263d\305\202a,najd\305\202u\305\274szejrzeki

G\305\202osu krytego wodospad u

I w ga\305\202\304\231ziachjab\305\202onidzieci

Nie znane, gdy\305\274nikt ich nie szuka\305\202.

Lecz s\305\202yszane. p\303\263\305\202s\305\202yszanew ciszy

Mi\304\231dzydwiema falam\"i morza.

Szybko teraz, tutaj, teraz. zawsze -

Warunek ca\305\202kowitej prostoty

(Kosztuj\304\205cej nie mniej ni\305\274wszystko)

I wszystko b\304\231dziedobrze i

Wszel kie sprawy u\305\202o\305\274\304\205si\304\231dobrze

Gdy j\304\231zykip\305\202omieni splot\304\205si\304\231

W w\304\231ze\305\202ognistej korony
A ogie\305\204i r\303\263\305\274a- sta n\304\205si\304\231jed nym.)

Te ko\305\204cowe wiersze czwartego z Czterech kwarte-
t\303\263wT .S. Eliota l

ilustruj\304\205 niezwyk\305\202\304\205moc, z jak\304\205poezja

dzia\305\202a na wyobra\305\272ni\304\231.J\304\231zyk poezji budzi w nas wiele
wspomnie\305\204, gdy\305\274jego abstrakcyjny spos\303\263b ekspresji

si\304\231gabardzo g\305\202\304\231boko.Konkretne s\305\202owai przedmiot s\304\205

starannie dobrane, by obudzi\304\207 nasze postrzeganie sze-

rokich temat\303\263w, wykraczaj\304\205cych daleko poza narracj\304\231

WIersza.

Po raz pierwszy us\305\202ysza\305\202emte strofy przed laty
W przem\303\263wieniu Thomasa Cottrella, dziekana wy-

'dzia\305\202u medycznego w Stony Brook. Wzruszy\305\202y mnie

one tak bardzo, \305\274egdy przysz\305\202a moja kolej, od\305\202o\305\274y-

\305\202emnotatki i m\303\263wi\305\202emo wy\305\202aniaj\304\205cej si\304\231w\305\202a\305\233nienie-

zwyk\305\202ej zbie\305\274no\305\233cifizyki cz\304\205stek i astronomii. My\305\233l,

\305\274ew jaki\305\233spos\303\263b ko\305\204cem wielkiej redukcjonistycznej

przygody b\304\231dzie \"doj\305\233cie do punktu wyj\305\233cia / I po-
znanie tego miejscapo raz pierwszy\" , trafnie - jak si\304\231

wydawa\305\202o
-

ujmowa\305\202a wizj\304\231przysz\305\202ej drogi podstawo-

wych nauk przyrodniczych.)

Jak szcz\304\231\305\233liwiesi\304\231z\305\202o\305\274y\305\202odla fizyki cz\304\205stek, \305\274e

kosmologia zaproponowana przez Freda Hoyle'a oka-
za\305\202asi\304\231b\305\202\304\231dna!\"Model ci\304\205g\305\202ejgeneracji\" Hoyle'a ofe-

rowa\305\202by ma\305\202ookazji badania skrajnych g\304\231sto\305\233cii tem-

peratur, kt\303\263re s\304\205typowe dla pocz\304\205tku konkurencyj-

nego modelu Wielkiego Wybuchu. Mechanizm Wiel-

kiego Wybuchu (termin ukuty przez Hoyle'a, maj\304\205cy

o\305\233mieszy\304\207ten pomys\305\202) przekszta\305\202ca ca\305\202yWszech\305\233wiat

w mikroskop. Odleg\305\202o\305\233\304\207w przestrzeni staje si\304\231cza-

sem si\304\231gaj\304\205cymw przesz\305\202o\305\233\304\207,gdzie skale si\304\231kurcz\304\205,

a g\304\231sto\305\233\304\207i temperatura szybuj\304\205 w g\303\263r\304\231.Nasze tele-

skopy staj\304\205si\304\231detektorami w najwi\304\231kszym laborato-

rium fizyki wielkich energii w przyrodzie, by obser-

wowa\304\207 \305\233ladynaj straszliwszego wysokoenergetycznego
zdarzenia wszech czas\303\263w.

Mamy mn\303\263stwo szcz\304\231\305\233cia,\305\274edysponujemy tym al-

ternatywnym sposobem badania zjawisk mikro\305\233wiata,

gdy\305\274zdolno\305\233\304\207naszej techniki do osi\304\205gania potrzebnej

energii nie nad\304\205\305\274aza zjawiskami, kt\303\263rechcemy bada\304\207.

Z analizy ruchu galaktyk wiemy, \305\274ewe Wszech\305\233wie-

cie jest wi\304\231cej materii, ni\305\274mo\305\274emy zobaczy\304\207. Prawdo-

podobnie \305\274aden z trwa\305\202ych obiekt\303\263w obecnego spisu

cz\304\205stek Modelu Standardowego nie jest za to odpo-
wiedzialny. Ale samo badanie Modelu Standardowego,
z jego zdumiewaj\304\205co szerokim widmem mas, doprowa-
dzi\305\202onas prawie do granic naszej techniki. Spo\305\202ecze\305\204-

stwo dosz\305\202o do ostatecznego kresu mo\305\274liwo\305\233cibudowy

akcelerator\303\263w o potrzebnych rozmiarach. S\304\205dzimy, \305\274e

najl\305\274ejsze wzbudzenie bozonu Higgsa mamy ju\305\274w kie-

szeni, a Tevatron w Fermilabiemo\305\274epodj\304\205\304\207pr\303\263b\304\231jego

dostrze\305\274enia. Z pewno\305\233ci\304\205w LHC (wielkim zderzaczu

hadron\303\263w) w CERN-ie zostanie wzbudzony \"taki czy

inny Higgs\" .

Ale WIMP-y, s\305\202abooddzia\305\202uj\304\205ce cz\304\205stki o nieze-

rowej masie, kt\303\263re, jak m\303\263wi\304\205nam astronomowie, mu-

sz\304\205tworzy\304\207 chmury wok\303\263\305\202wszystkich galaktyk, mog\304\205

z powodzeniem mie\304\207masy przekraczaj\304\205ce mo\305\274liwo-

\305\233cidowolnego akceleratora, jaki potrafimy zaprojek-
towa\304\207. Zrozumienie natury tych cz\304\205stek jest rzecz\304\205)

*
Artyku\305\202, opublikowany w APS News 11, nr 12 (2002), zosta\305\202przet\305\202umaczony za zgod\304\205Autora i Wydawcy

[Translated with permission]. Jest on nieznacznie skr\303\263con\304\205wersj\304\205wyk\305\202adu wyg\305\202oszonego 2 pa\305\272dziernika 2002 r. podczas
obchod\303\263w 40-1ecia SLAC-u.

l
Przek\305\202ad K. Boczkowskiego (T.S. Eliot, Wyb\303\263rpoezji (PIW, 1988)).)
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wa\305\274n\304\205,gdy\305\274CIemna materia jest wazna dla ewolu-
cji kosmosu.Je\305\233limamy u\305\274ywa\304\207kosmosu jako na-

szego laboratorium, musimy wiedzie\304\207 wystarczaj\304\205co

du\305\274oo WIMP-ach, aby rozszyfrowa\304\207 ich rol\304\231we wcze-

snych chwilach kataklizmu WielkiegoWybuchu. Ozna-

cza to, \305\274emusimy je zwi\304\205za\304\207z Modelem Standardo-

wym i teoriami pola, kt\303\263repozwol\304\205 odtworzy\304\207 w\305\202a\305\233ci-
,. ,..

WOSCI proznl.

Kto by pomy\305\233la\305\20240 lat temu, \305\274ezrozumienie

pr\303\263\305\274ni,kt\303\263ra w naszej zamro\305\274onej epoce ewolucji ko-

smicznej jest w zasadziepust\304\205przestrzeni\304\205, b\304\231dzie naj-

wi\304\231kszym wyzwaniem fizyki dnia dzisiejszego? Odkry-
cie w roku 1998,\305\274eWszech\305\233wiat rozszerza si\304\231coraz

szybciej, jest tyle\305\274k\305\202opotliwe, co podniecaj\304\205ce. Nie ma
w naszych obecnych teoriach niczego takiego, co na-

wet w przybli\305\274eniu mog\305\202oby prowadzi\304\207 do w\305\202a\305\233ciwego

rz\304\231du wielko\305\233ci cz\305\202onu w r\303\263wnaniu Einsteina -
sta\305\202ej

kosmologicznej, wymaganej do uzyskania tego efektu.
To, co dajeteoria- rozbie\305\274no\305\233\304\207o ponad sto rz\304\231d\303\263w

wielko\305\233ci -
jest po prostu \305\233mieszne.

Pr\303\263\305\274niaodgrywa zasadnicz\304\205 rol\304\231w teoriach in-

flacyjnych, prowadz\304\205cych do zjawisk, kt\303\263re musimy

zrozumie\304\207, aby zwi\304\205za\304\207obserwowane cechy Wszech-

\305\233wiata ze struktur\304\205 i symetriami modeli mikroskopo-
wych - modeli, kt\303\263remog\304\205uwzgl\304\231dnia\304\207struny i kt\303\263re

- mamy nadziej\304\231
-

zunifikuj\304\205 grawitacj\304\231 z si\305\202amicecho-

wania Modelu Standardowego. Potrzebujemy wszelkiej
pomocy, by zwi\304\205za\304\207te przysz\305\202e teorie z empiryczn\304\205

rzeczywisto\305\233ci\304\205.

Argument za budow\304\205 nast\304\231pnego akceleratora po
LHC musi by\304\207silnie zwi\304\205zany z tym rozumowaniem.

W pewnym momencie b\304\231dziemy po prostu musieli

zaprzesta\304\207 budowy akcelerator\303\263w i musimy ju\305\274za-

cz\304\205\304\207my\305\233le\304\207o tym, jaka b\304\231dzie fundamentalna fizyka,

gdy ten moment nadejdzie. Teoria, oczywi\305\233cie, b\304\231-

dzie si\304\231nadal rozwija\304\207. Ale fizyka do\305\233wiadczalna na

swym froncie bada\305\204 nie b\304\231dzie ju\305\274w stanie produko-
wa\304\207bezpo\305\233rednich wzbudze\305\204 coraz ci\304\231\305\274szychobiekt\303\263w

z widma mas Przyrody. S\304\205dwie mo\305\274liwo\305\233ci.Pierwsza

polega na wykorzystaniu istniej\304\205cych akcelerator\303\263w do

wyznaczenia parametr\303\263w Modelu Standardowego z co-
raz lepsz\304\205dok\305\202adno\305\233ci\304\205,aby wychwyci\304\207 po\305\233rednie kon-

sekwencje teorii przy wi\304\231kszej energii. Druga polega na
zwr\303\263ceniu si\304\231do laboratorium kosmosu, jak to fizyka

czyni\305\202a w epoce promieniowania kosmicznego, zanim
akceleratory sta\305\202ysi\304\231dost\304\231pne.

Niezale\305\274nie od tego, kiedy to przej\305\233cie nast\304\205pi,

jest dla mnie jednak jasne, \305\274elosy astronomii g\305\202\304\231-

bokiego kosmosu i fizyki cz\304\205stek s\304\205ze sob\304\205 silnie

splecione. Na d\305\202u\305\274sz\304\205met\304\231przysz\305\202o\305\233\304\207fizyki cz\304\205stek

le\305\274yw eksperymentach zwi\304\205zanych z kosmosem, a jej
produktywno\305\233\304\207 b\304\231dzie zale\305\274e\304\207od tego, czy b\304\231dziemy

mie\304\207model przyrody na tyle zupe\305\202ny, by wykorzy-

stywa\305\202 zjawiska kosmiczne jako przewodnik dla teorii.
Nadszed\305\202 ju\305\274czas, by\305\233my si\304\231do tego zacz\304\231li przygo-

towywa\304\207.

Czy jeste\305\233my na to gotowi? Czy gdy ju\305\274zbudu-

jemy ostatni akcelerator, nadal pozostanie luka w na-)
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szej wiedzy, kt\303\263ra przeszkodzi nam w produktywnej
pracy w laboratorium kosmosu?Nie ma w\304\205tpliwo\305\233ci,

\305\274enasza zdolno\305\233\304\207interpretacji tego, co widzimy na nie-
bie, zale\305\274y od tego, czego dowiedzieli\305\233my si\304\231o podsta-

wowej materii w naszych ziemskichlaboratoriach.
Jak silna jest ta zale\305\274no\305\233\304\207?Czego jeszcze potrze-

bUJemy od naszychziemskichakcelerator\303\263w, zanim b\304\231-

dziemy mogli si\304\231bez nich obej\305\233\304\207?Jak mo\305\274emy si\304\231naj-

lepiej przygotowa\304\207 do ko\305\204caery akcelerator\303\263ww fizyce
fundamentalnej?

Spo\305\202ecze\305\204stwo lubi nauk\304\231. Pozwala si\304\231opodatko-

wa\304\207,by dostarczy\304\207 funduszy na badania podstawowe,
maj\304\205ce prowadzi\304\207 do odkry\304\207. Czyta ksi\304\205\305\274kipopularno-

naukowe, ogl\304\205da spektakle o nauce w telewizji eduka-
cyjnej i zach\304\231ca m\305\202odzie\305\274do studiowania tak nieprak-
tycznych zagadnie\305\204, jak dinozaury czy czarne dziury.
W Kongresie nauka ma poparcie obu partii. Wszyst-
kie powojenne administracjewspiera\305\202y badania pod-

stawowe, \305\202\304\205czniez obecn\304\205 administracj\304\205 prezydenta

George'a W. Busha. Ale jest pewna granica. Zoba-

czyli\305\233my j\304\205przy okazji sagi SSC (nadprzewodz\304\205cego.

superzderzacza). Projekt ten upad\305\202 nie z braku sym-
patii do fizyki cz\304\205stek, ani nawet z braku zrozumienia
wa\305\274no\305\233cimechanizmu Higgsa. Moim zdaniem upad\305\202

on dlatego, \305\274ejego skala przekroczy\305\202a pewien rozmiar

krytyczny
- rozmiar mieszcz\304\205cy si\304\231bez trudu w mo\305\274-

liwo\305\233ciach p\305\202atniczych spo\305\202ecze\305\204stwa, ale le\305\274\304\205cyzara-

zem w tej cz\304\231\305\233ciprzestrzeni spo\305\202ecznej, kt\303\263ra nie jest

odporna na zachowaniaa chaotyczne.
SkoroSSCprzekroczy\305\202 pr\303\263gstabilno\305\233ci, a LHC

jest jeszcze poni\305\274ej tego progu, to NLC (nast\304\231pny zde-

rzacz liniowy) jest ju\305\274w strefie cienia. Wyrazi\305\202em ju\305\274

w innym miejscu przekonanie, zgodne z opini\304\205 Ze-

spo\305\202uDoradczego Fizyki Wielkich Energii, \305\274eNLC to

logiczny nast\304\231pca LHC. Uwa\305\274am, \305\274ezderzacz lepto-

nowy jest w\305\202a\305\233ciwymrodzajem urz\304\205dzenia do prowa-

dzenia tak precyzyjnych eksperyment\303\263w, jakie b\304\231d\304\205

niezb\304\231dne do badania zakres\303\263w masy, do kt\303\263rych nie

mo\305\274emy si\304\231gn\304\205\304\207.By\304\207mo\305\274eznajdziemy jaki\305\233spos\303\263b

na dalsz\304\205 budow\304\231 coraz wi\304\231kszych akcelerator\303\263w przez

ca\305\202yXXI wiek. Ale ju\305\274w przypadku NLC b\304\231dziemy

musieli zmieni\304\207 spos\303\263b finansowania takich urz\304\205dze\305\204.

Nie jest prawdopodobne, \305\274ejeden nar\303\263d ud\305\272wignie tak

wielk\304\205 cz\304\231\305\233\304\207koszt\303\263w NLC, jak to w przesz\305\202o\305\233cirobi\305\202y

kraje macierzyste. Aby projekt si\304\231uda\305\202,potrzeba no-

wego modelu wsparcia mi\304\231dzynarodowego.

Co mo\305\274ezrobi\304\207 spo\305\202eczno\305\233\304\207naukowa, aby zwi\304\231k-

szy\304\207sk\305\202onno\305\233\304\207spo\305\202ecze\305\204stwdo finansowania tych wiel-
kich maszyn? S\304\205dz\304\231,\305\274enajlepiej jest powiedzie\304\207 ca\305\202\304\205

prawd\304\231. Ale musi ona by\304\207powiedziana w wywa\305\274ony

spos\303\263b, j\304\231zykiem, kt\303\263ry spo\305\202ecze\305\204stwo mo\305\274e zrozu-

mie\304\207.

Prawd\304\205 jest, \305\274efizyka cz\304\205stek jest tak samo pory-
waj\304\205ca, jak zawsze. Nie jest martwa. Fakt, \305\274etrudno

nam zobaczy\304\207 co\305\233poza Modelem Standardowym, nie

jest z\305\202\304\205nowin\304\205. Oznacza to, \305\274enast\304\231pne odkrycia b\304\231d\304\205

mia\305\202ynieproporcjonalnie wielki wp\305\202yw na nasze zrozu-

mienie Przyrody. Po raz pierwszy od \304\207wier\304\207wiecza to)
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eksperyment nap\304\231dza teori\304\231na granicy poznania, a nie
na odwr\303\263t

Prawd\304\205 jest r\303\263wnie\305\274,\305\274ePrzyroda dzia\305\202a w taki

spos\303\263b, by zbli\305\274y\304\207\305\233wiaty wielkich oraz bardzo ma\305\202ych

obiekt\303\263w, i \305\274epojawi\305\202y si\304\231sposobno\305\233ci odkry\304\207 z za-

kresu fundamentalnej natury Wszech\305\233wiata, kt\303\263rych

nigdy si\304\231nie spodziewali\305\233my. Technika umieszcza te
odkrycia w zasi\304\231gu naszej r\304\231ki,ale musimy podj\304\205\304\207wy-

t\304\231\305\274on\304\205prac\304\231w bardzo r\303\263\305\274nychdziedzinach, aby m\303\263c

wykorzysta\304\207 nowe sposobno\305\233ci.

Prawd\304\205 jest wreszcie, \305\274ebadania nowych granic

przyci\304\205gn\304\205najlepsze m\305\202ode umys\305\202y, kt\303\263re zapewne

stworz\304\205 now\304\205technik\304\231 mog\304\205c\304\205pokona\304\207 bariery wy-

znaczaj\304\205ce granice naszego postrzegania. Podniecenie

odkryciem i ludzka ch\304\231\304\207,aby spojrze\304\207 jeszcze dalej,

s\304\205pot\304\231\305\274nymi\305\272r\303\263d\305\202ami\305\274ywotno\305\233cinaszego spo\305\202ecze\305\204-

stwa.

Czego nie powinni\305\233my robi\304\207, to stwarza\304\207 wra\305\274e-

nia, \305\274eakceleratory i inne wielkie urz\304\205dzenia s\304\205celem

samym w sobie. Tylko usilne poszukiwanie kszta\305\202tu

Przyrody mo\305\274e usprawiedliwi\304\207 tak wielkIe wydatki,
wi\304\231cmusimy podporz\304\205dkowa\304\207 wszystkie inne wzgl\304\231dy

temu wielkiemu celowi. Nie powinni\305\233my te\305\274przesadnie

podkre\305\233la\304\207praktycznego znaczenia nowych technolo-

gii, kt\303\263re wynikn\304\205 z bada\305\204. Utrzymywanie, \305\274efizyka

wielkIch energii doprowadzi\305\202a do powstania np urz\304\205-)

dzenia do obrazowania za pomoc\304\205 rezonansu magne-

tycznego, jest naiwne. A nade wszystko nie powinni-
\305\233mynigdy zak\305\202ada\304\207,\305\274espo\305\202ecze\305\204stwo nie b\304\231dzie w sta-

nie doceni\304\207 tego, co robimy. Musimy wspiera\304\207 dzienni-

karzy popularyzuj\304\205cych nauk\304\231, kt\303\263rym nie jest to obo-

j\304\231tne,i tych z nas, kt\303\263rzy potrafi\304\205 przek\305\202ada\304\207pokawa\305\202-

kowan\304\205 i wielce techniczn\304\205 wiedz\304\231, gromadz\304\205c\304\205si\304\231tak

szybko, na sp\303\263jn\304\205histori\304\231 r\303\263wnie poci\304\205gaj\304\205c\304\205dla la-

ik\303\263w,co dla nas.

Zacz\304\205\305\202emod poezji, kt\303\263ra mo\305\274eprzemawia\304\207 tak

przekonuj\304\205co, \305\274ewyobra\305\274amy sobie, i\305\274jest ona \305\272r\303\263-

d\305\202emprawdy o nas samych i Wszech\305\233wiecie. To z\305\202udze-

nie. Prawdy, kt\303\263repoezja przywo\305\202uje, s\304\205wewn\304\205trz nas

samych
- w do\305\233wiadczeniach naszej pami\304\231ci

- i s\304\205wy-

dobywane przez ich rezonans z rytmicznymi strofami

poezji. W ostatecznym rozrachunku badanie Wszech-

\305\233wiata jest niezb\304\231dne ludzko\305\233ci, gdy\305\274jest podstaw\304\205 jej

najwi\304\231kszej sztuki Ta wyrafinowana sztuka - zrozu-

mienie z ludzkiego punktu widzenia i interpretacja za
po\305\233rednictwem ludzkich przeno\305\233ni zdecydowanie nie-

ludzkiego Wszech\305\233wiata - jest ostatecznym usprawie-
dliwieniem budowy tak pot\304\231\305\274nychakcelerator\303\263w, jak

LHC i NLC.)

T\305\202umaczy\305\202aMagdalena Stasze]

Instytut Fizyki Do\305\233wiadczalnej UW

Warszawa)
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Czy
sta\305\202e podstawowe

s\304\205 naprawd\304\231
sta\305\202e?*)

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. Wst\304\231p)

Sta\305\202e przyrody s\304\205parametrami
- do pewnego

stopnia nienormalnymi
-

dzisiejszych teorii fizycznych.
Z jednej strony s\304\205one konieczne, aby wprowadzi\304\207 te

teorie, a z drugiej strony nikt nie rozumie, sk\304\205dsi\304\231

bior\304\205ich dziwne warto\305\233ci. W istocie nikt nie wie, czy
ich warto\305\233ci s\304\205przypadkowe, czy te\305\274mo\305\274na je obliczy\304\207

z pewnych podstawowych za\305\202o\305\274e\305\204.Pytanie to nale\305\274y

do pierwszej dziesi\304\205tki najwa\305\274niejszych wci\304\205\305\274nieroz-

wi\304\205zanych problem\303\263w, jakimi zajmuj\304\205 si\304\231specjali\305\233ci

w dziedzinie teorii strun.

Ostatnie wyniki obserwacji astrofizycznych suge-

ruj\304\205, \305\274eo, sta\305\202astruktury subtelnej (patrz ramka),
kt\303\263rama podstawowe znaczenie w opisie oddzia\305\202ywa\305\204

elektromagnetycznych, we wczesnym okresie istnienia
Wszech\305\233wiata mia\305\202anieco mniejsz\304\205 warto\305\233\304\207ni\305\274obec-

nie. Grupa badaczy z Australii, Stan\303\263w Zjednoczo-

nych i Wielkiej Brytanii przeprowadzi\305\202a analiz\304\231 widm

odleg\305\202ych obiektow astronomicznych. Widma te uzy-
skano g\305\202\303\263wnieza pomoc\304\205 teleskopu Keck I na Hawa-

jach (rys.1).Uczeni przebadali ok. 150 kwazar\303\263w, nie-

kt\303\263re odleg\305\202e o 11 mld lat \305\233wietlnych [1]. Ich prze-

suni\304\231cia ku czerwieni zawiera\305\202y si\304\231mi\304\231dzy 0,5 i 3,5,
co odpowiada wiekowi tych obiekt\303\263w od 23% do 87%
wieku Wszech\305\233wiata. Zesp\303\263\305\202badaczy zastosowa\305\202 tzw.

metod\304\231 wielu multiplet\303\263w, szczeg\303\263lnie do widm \305\274e-

laza, niklu, magnezu, cynku oraz glinu, i stwierdzi\305\202,

\305\274ewarto\305\233\304\207o we wczesnym okresie Wszech\305\233wiata wy-

nosi\305\202a ok. 1/137,037, a nie, jak dzi\305\233,1/137,036. Cho\304\207

jest to ma\305\202e odchylenie
- obserwacje wskazuj\304\205, \305\274e

6,0/0.
=

(-0,72::\305\202: 0,18) .10- 5 - to jednak mo\305\274eono

mie\304\207wa\305\274ne konsekwencje dla teorii.

My\305\233l,\305\274epewne sta\305\202epodstawowe nie s\304\205sta\305\202e,lecz

jako\305\233zale\305\274\304\205od czasu w skali kosmologicznej, nie jest
nowa. W latach trzydziestych XX w. ide\304\231t\304\231dyskuto-)

wali Paul Dirac [2] (rys. 2) i Arthur Milne [3]. Intere-

sowa\305\202a ich sta\305\202agrawitacyjna. Dirac napisa\305\202 sw\303\263jar-

tyku\305\202podczas podr\303\263\305\274ypo\305\233lubnej, co wywo\305\202a\305\202ouwag\304\231

jego kolegi George'a Gamowa: \"Tak to bywa, jak ludzie

si\304\231\305\274eni\304\205\".

W tym samym mniej wi\304\231cej okresie Pascual Jor-

dan rozwa\305\274a\305\202zale\305\274no\305\233\304\207od czasu warto\305\233ci innych sta-

\305\202ych[4,5], odrzuci\305\202 jednak mo\305\274liwo\305\233\304\207,\305\274esta\305\202aoddzia-

\305\202ywania s\305\202abego lub stosunek masy elektronu do pro-
tonu mog\304\205od czasu zale\305\274e\304\207.P\303\263\305\272niejLew Landau za-

stanawia\305\202 si\304\231nad mo\305\274liwo\305\233ci\304\205zale\305\274no\305\233ciod czasu sta-

\305\202ejo w zwi\304\205zku z renormalizacj\304\205 \305\202adunku elektrycz-

nego [6].)

, \

-)

Rys. 1. Widma odleg\305\202ych obiekt\303\263w uzyskane w Obser-
watorium im. W.M. Keckana szczycie Mauna Kea na
Hawajach s\304\205dowodem na to, \305\274ea mia\305\202anieco mniejsz\304\205

wartos\304\207 we wczesnym Wszechswiecie (NASAjJPL).)

O zale\305\274no\305\233cista\305\202ej o od czasu mo\305\274na te\305\274wnio-

skowac, badaj\304\205c pozosta\305\202o\305\233cinaturalnego reaktora j\304\205-

drowego odnalezionego w Oklo w Gabonie (zachodnia)

*
Artyku\305\202, opublikowany w CERN Courier 43, nr 2 (2003), zosta\305\202przet\305\202umaczony za zgod\304\205Autora i Wydawcy

(Translated with permission, @ CERN 2003].)
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Afryka), kt\303\263ry dzia\305\202a\305\202ok. 2 mld lat temu. W procesie

rozszczepienia uranu zosta\305\202y wytworzone izotopy pier-
wiastk\303\263w ziem rzadkich, np. samaru. Zaobserwowany
obecnie sk\305\202adizotopowy zgadza si\304\231z obliczeniami pod

warunkiem, \305\274eizotopy by\305\202ywystawione na silny stru-

mie\305\204 neutron\303\263w. Warto\305\233\304\207sta\305\202ej a, kt\303\263r\304\205mo\305\274na na

tej podstawie obliczy\304\207, zgadza si\304\231nieomal dok\305\202adnie

z warto\305\233ci\304\205dzi\305\233obserwowan\304\205. Wed\305\202ug oblicze\305\204 Thi-

baulta Damoura i Freemana Dysona [7] zmiana war-

to\305\233cipowinna by\304\207mniejsza ni\305\27410-
17 na rok. Bior\304\205c

pod uwag\304\231zarowno dane astrofizyczne, jak i dane z re-
aktora w Oklo dochodzimy do dziwnego wniosku, \305\274e

warto\305\233\304\207o we wczesnym Wszech\305\233wiecie wzros\305\202a o kilka

stutysi\304\231cznych, ale przez nast\304\231pne 2 mld lat pozosta-
wa\305\202asta\305\202a)

Rys. 2. Dirac (na fotografii z 1938 r. po prawej) roz-
wa\305\274a\305\202mo\305\274liwo\305\233\304\207,\305\274esta\305\202agrawitacyjna mo\305\274ezmienia\304\207

si\304\231z czasem, natomiast Pauli (po lewej) by\305\202zafascyno-

wany warto\305\233ci\304\205sta\305\202ejstruktury subtelnej (CERN Pauli
Archive) .)

Znaczenie danych uzyskanych z reaktora w Oklo
staje si\304\231jednak mniej jasne, je\305\233lipoza zmian\304\205 o

uwzgl\304\231dnimy r\303\263wnie\305\274zmiany innych parametr\303\263w,

np. parametr\303\263w oddzia\305\202ywania silnego. Ograniczenie
zmian o pochodzi z obserwacji, \305\274eprzekr\303\263j czynny

na rozpraszanie neutron\303\263w termicznych na j\304\205drach

samaru-149 jest zdominowany przez rezonans j\304\205drowy.

Zgodnie z danymi do\305\233wiadczalnymi po\305\202o\305\274enietego re-

zonansu nie mog\305\202osi\304\231zmieni\304\207 przez ubieg\305\202e 2 mld lat,
a to ograniczazmiany o. Ze wzgl\304\231du na odpychanie ku-

lombowskie w j\304\205drze, wzrost o prowadzi\305\202by do wzro-

stu energii rezonansu, leczzmiana sta\305\202ejsprz\304\231\305\274eniaod-

dzia\305\202ywa\305\204silnych Os mog\305\202aby \305\202atwoskompensowa\304\207 ten

efekt.

Zaobserwowanie zale\305\274no\305\233cio od czasu jest z pew-
no\305\233ci\304\205wa\305\274nym, cho\304\207mo\305\274eniezbyt efektownym wy-

nikiem, trzeba jednak zachowa\304\207 pewn\304\205 doz\304\231scepty-

cyzmu. Je\305\233lirzeczywi\305\233cie sta\305\202epodstawowe zale\305\274\304\205od

czasu, to nale\305\274y oczekiwa\304\207 powa\305\274nych konsekwencji,

jakie mia\305\202oby to dla ewolucji kosmosu od czasu Wiel-

kiego Wybuchu. Niemniej uzyskane dane powinno si\304\231

potraktowa\304\207 powa\305\274nie, gdy\305\274nie ma silnych teoretycz-)
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nych argument\303\263w za tym, \305\274ete sta\305\202emusz\304\205 rzeczywi-

\305\233cieby\304\207absolutnie sta\305\202e.)

ii1

Magiczna liczba)

Sta\305\202astruktury subtelnej o jest dana wzorem)

211\"e
2

a=-,
hc)

gdzie h/211\" jest kwantem dzia\305\202ania (sta\305\202\304\205Plancka podzie-

lon\304\205przez 211\,") c -
pr\304\231dko\305\233ci\304\205\305\233wiat\305\202a,e -

sta\305\202\304\205sprz\304\231-

\305\274eniaoddzia\305\202ywa\305\204elektromagnetycznych. Obecnie jako
warto\305\233\304\207a przyjmuje si\304\2311/137,03599976. Wykorzystu-

j\304\205ckwantowe zjawisko Halla, warto\305\233\304\207t\304\231mo\305\274na wyzna-

czyc z dok\305\202adno\305\233ci\304\205do 3,7.10-
9 . Mo\305\274najej u\305\274ywa\304\207do

wyznaczania si\305\202yoddzia\305\202ywania cz\304\205stek w spoczynku lu

przy ma\305\202ych pr\304\231dko\305\233ciach.

W zderzeniach przy du\305\274ych energiach a ro\305\233niewsku-

tek efektow renormalizacyjnych, np. zwi\304\231ksza si\304\231do war-

to\305\233ciok 1/128 przy energii zderzenia odpowiadaj\304\205cej

przekazowi p\304\231durz\304\231dumasy bozonu W (80,4 GeV).
Bezwymiarow\304\205 sta\305\202\304\205o wprowadzi\305\202 w 1915 r. Arnold

Sommerfeld. Od tego czasu fizycy g\305\202owi\304\205si\304\231,dlaczego

jest ona tak bliska odwrotno\305\233ci 137. Wolfgang Pauli by\305\202

tak ni\304\205zafascynowany, \305\274eumar\305\202w pokoju nr 137 w szpi-

talu w Zurychu. Werner Heisenbergr\303\263wnie\305\274by\305\202urze-

czony liczb\304\2051/137 i w swojej podstawowej teorii oddzia-

\305\202ywa\305\204fundamentalnych skonstruowa\305\202 j\304\205u\305\274ywaj\304\205cpro-

stych liczb, jak 2 i 3.)

2. Wielka unifikacja

W Modelu Standardowym cz\304\205stek elementarnych

og\303\263ln\304\205grup\304\205 cechowania jest SU(3)xSU(2)xU(1),
a oddzia\305\202ywania elektromagnetyczne i s\305\202abe opisuje

podgrupa SU(2)xU(1). Zar\303\263wno bozon Z, jak i foton

s\304\205superpozycjami neutralnej sk\305\202adowej SU(2) i bo-

zonu U(l). Oznacza to, \305\274esta\305\202a sprz\304\231\305\274eniaoddzia-

\305\202ywa\305\204elektromagnetycznych e, a tym samym sta\305\202a

struktury subtelnej, nie jest podstawow\304\205 sta\305\202\304\205sprz\304\231-

\305\274enia. Jest ona zwi\304\205zana z podstawow\304\205 sta\305\202\304\205sprz\304\231\305\274e-

nia teorii SU(2) zale\305\274no\305\233ci\304\205e = g/2sinOw. Na pod-
stawie wynik\303\263w do\305\233wiadczalnych znana jest warto\305\233\304\207

s\305\202abego k\304\205tazrenormalizowana przy masie bozonu Z:
sin2

Ow(Q2 = Mi) = 0,2113::\305\202:0,00015.

Trzy sta\305\202esprz\304\231\305\274eniaoddzia\305\202ywan silnych i elek-

tros\305\202abych zmieniaj\304\205 si\304\231wraz z energi\304\205, s\304\205jednak

zbie\305\274ne, je\305\233liekstrapolujemy je do bardzo wielkich

energii (ok. 1016
GeV). Tego w\305\202a\305\233niesi\304\231spodzie-

wamy, gdy te trzy oddzia\305\202ywania s\304\205zunifikowane.

Taka \"wielka unifikacja\" nast\304\231puje, je\305\274eligrupy cecho-

wania oddzia\305\202ywa\305\204 silnych, tzn. grupa koloru SU(3)
i dwie grupy cechowania oddzia\305\202ywa\305\204 elektros\305\202abych

SU(2) oraz U(l), b\304\205podgrupami pewnej grupy prostej,
kt\303\263ra te trzy oddzia\305\202ywania jednoczy.)
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Dwie grupy s\304\205szczeg\303\263lnie ciekawe - SU(5) [8]
oraz SO(10)[9].Grupa SU(5) ma t\304\231w\305\202asno\305\233\304\207,\305\274efer-

miony jednego pokolenia s\304\205opisane dwiema reprezen-

tacjami. Grupa SO(10)ma inn\304\205ciekaw\304\205 w\305\202\037no\305\233\304\207:lep-

tony i kwarki jednego pokoleniamo\305\274na opisa\304\207jedn\304\205re-

prezentacj\304\205 spinorow\304\205, tzw. reprezentacj\304\205 16. Na przy-
k\305\202addla fermion\303\263w pierwszego pokolenia zawiera ona
6 kwark\303\263w (u oraz d w trzech kolorach) i 6 antykwar-

k\303\263woraz elektron, pozyton, lewoskr\304\231tne neutrino elek-

tronowe i prawoskr\304\231tne neutrino elektronowe. Warto

zauwa\305\274y\304\207,\305\274epoza normalnym lewoskr\304\231tnym neutri-

nem wyst\304\231puje w niej te\305\274prawoskr\304\231tne neutrino, kt\303\263re

w zwyk\305\202ych oddzia\305\202ywaniach s\305\202abych nie wyst\304\231puje.

Jego istnienie jest jednak wa\305\274ne dla pojawienia si\304\231

masy neutrina. W teorii SO(10) przyjmuje si\304\231bowiem,

\305\274eneutrina maj\304\205mas\304\231, co si\304\231zgadza z wynikami nie-

dawnych do\305\233wiadcze\305\204.

Wydaje si\304\231,\305\274esta\305\202esprz\304\231\305\274eniaw Modelu Stan-

dardowym s\304\205zbie\305\274ne, gdy ekstrapolujemy je do wiel-
kich energii. Okazuje si\304\231,\305\274ew modelu SU(5) nie zbie-
gaj\304\205si\304\231w jednym punkcie, natomiast w modelach
opartych na grupie SO(10)mo\305\274na uzyska\304\207 zbie\305\274no\305\233\304\207,

gdy\305\274w tych teoriach przy wielkich energiach pewn\304\205

rol\304\231gra, poza energi\304\205 unifikacji, tak\305\274enowa skala ener-

gii. Zbie\305\274no\305\233\304\207sta\305\202ych sprz\304\231\305\274eniamo\305\274na r\303\263wnie\305\274uzy-

ska\304\207w modelu SU(5), je\305\233liprzy energiach powy\305\274ej

1 Te V wyst\304\231puje supersymetria. Wk\305\202ady pochodz\304\205ce

od cz\304\205stek supersymetrycznych tak zmieniaj\304\205 wsp\303\263\305\202-

czynniki renormalizacji, \305\274ezbie\305\274no\305\233\304\207zachodzi przy ok.

1016 GeV.
Je\305\233lipowa\305\274nie potraktowa\304\207 ide\304\231wielkiej unifika-

cji, to zmiana warto\305\233ci sta\305\202eja z up\305\202ywem czasu po-

winna zachodzi\304\207 r\303\263wnolegle ze zmian\304\205 zunifikowanej

sta\305\202ejsprz\304\231\305\274enia9un
- w przeciwnym razie wielka uni-

fikacjadzia\305\202a\305\202abytylko w pewnym szczeg\303\263lnym czasie,

co oczy\037i\305\233cie nie mia\305\202oby sensu. Mo\305\274na by\305\202oby zatem

oczekiwa\304\207, \305\274ewszystkie trzy sta\305\202esprz\304\231\305\274enia91, 92 i 93
powinny zale\305\274e\304\207od czasu. Szczeg\303\263lnie interesuj\304\205ca jest

tu ewolucja sprz\304\231\305\274eniaw chromo dynamice kwantowej
(QCD), tzn. sta\305\202ej Os, gdy\305\274to sprz\304\231\305\274eniewyznacza

skal\304\231mas hadron\303\263w i wiele innych parametr\303\263w w fi-

zyce hadronowej i j\304\205drowej.

Rozwa\305\274my teraz w\305\202a\305\233ciwo\305\233cias tylko w najni\305\274-

szym rz\304\231dzie. Okre\305\233la je przez nast\304\231puj\304\205cywz\303\263r,wy-

nikaj\304\205cy z r\303\263wna\305\204grupy renormalizacji:)

41r
(}s(/J-) \037

(30 ln(A2 / /J-2)
,) (1))

przy czym jj jest skal\304\205odniesienia, {lo = -11 + (2/3)nf
(gdzienf jest liczb\304\205zapach\303\263w kwark\303\263w), a As jest pa-
rametrem skali QCD.

Wyniki do\305\233wiadcze\305\204, zw\305\202aszcza pomiar\303\263w wyko-

nanych przy LEP-ie, daj\304\205warto\305\233\304\207Os =
0,116\037g'gg\037,

(do\305\233w.) ::\305\202:0,003 (teoria). Typow\304\205 warto\305\233ci\304\205parametru

skali jest As =
213\037\037\037MeV. Je\305\233lias jest funkcj\304\205 nie

tylko skali odniesienia, lecz tak\305\274eczasu, to oczywiscie

parametr skali As tak\305\274ezmienia si\304\231z czasem. Opisuje)
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to nast\304\231puj\304\205cer\303\263wnanie:)

Os

Os)

2 A

In(jj2 / A2) A.)
(2))

Wzgl\304\231dne zale\305\274no\305\233ciod czasu s\304\205zwi\304\205zane wzorem)

bA/A = (bas/as)ln(jj/A).) (3))

Wynika st\304\205d, \305\274ewzgl\304\231dna zmiana Os nie mo\305\274eby\304\207

identyczna dla wszystkich skal odniesienia, lecz musi

zmienia\304\207 si\304\231logarytmicznie, gdy zmienia si\304\231skala

odniesienia. Mo\305\274emy rozwa\305\274a\304\207wzgl\304\231dn\304\205zmian\304\231 Os

przy bardzo wielkich energiach, np. w pobli\305\274u energii,

przy kt\303\263rej nast\304\231puje wielka unifikacja. Odpowiednia
zmiana b\304\231dzie w\303\263wczas wi\304\231ksza ln(jj/ A) \037 38 razy.)

3. Inne zale\305\274no\305\233ci od czasu)

W chromo dynamice kwantowej masa protonu

i masy wszystkich innych hadron\303\263w s\304\205proporcjonalne

do A, je\305\233lipominie si\304\231masy kwark\303\263w. Masy lekkich

kwark\303\263w mu, md oraz ms r\303\263\305\274ni\304\205si\304\231wprawdzie od zera,
ale ich udzia\305\202 w masie ca\305\202kowitej jest ma\305\202y, zwykle

mniejszy ni\305\27410%. Nie b\304\231dziemy bra\304\207pod uwag\304\231 tych

wk\305\202ad\303\263w,ani te\305\274ma\305\202ego wk\305\202adu pochodzenia elektro-

magnetycznego do masy nukleonu.
Je\305\233liwi\304\231csprz\304\231\305\274enieQCD lub parametr skali

QCD zmienia si\304\231z up\305\202ywem czasu, to mo\305\274emy oczeki-

wa\304\207odpowiedniej zmiany mas nukleon\303\263w i j\304\205derato-

mowych [10]. Tak\304\205zmian\304\231 mo\305\274na by\305\202oby zaobserwo-

wa\304\207,mierz\304\205c stosunek mas me/mpo Zmiana parametru
QCD nie wp\305\202yn\304\231\305\202abyna warto\305\233\304\207masy elektronu, wi\304\231c

zmiana tego stosunku \305\233wiadczy\305\202aby o zmianie mpo
Niezale\305\274nie od szczeg\303\263\305\202\303\263wschematu unifikacji

mo\305\274na oczekiwa\304\207, \305\274eup\305\202yw czasu musi poci\304\205ga\304\207za

sob\304\205 w szczeg\303\263lno\305\233ci ewolucj\304\231 zunifikowanej sta\305\202ej

sprz\304\231\305\274enia,zdefiniowanej np. w punkcie unifikacji.

Rozwa\305\274my jako konkretny przyk\305\202ad teori\304\231SU(5) z su-

persymetri\304\205, kt\303\263ra jest naruszona przy energii ok.
1 TeV, w wyniku czego otrzymujemy Model Standar-
dowy. Na rysunku 3 pokazana jest ewolucjatrzech sta-
\305\202ychsprz\304\231\305\274e\305\204teorii z cechowaniem. Unifikacja nast\304\231-

puje dla Ac UT = 1,5. 1016
GeV, gdzie sta\305\202asprz\304\231\305\274enia

a un = 0,038 53.
Zmiana warto\305\233ci z up\305\202ywem czasu mo\305\274ezacho-

dzi\304\207w wyniku zale\305\274no\305\233cizunifikowanej sta\305\202ej sprz\304\231-

\305\274enia od czasu, lecz tak\305\274e dlatego, \305\274eenergia, przy

kt\303\263rej nast\304\231puje unifikacja, zale\305\274y od czasu. Je\305\233lije-

dynie sta\305\202asprz\304\231\305\274eniazmienia si\304\231z up\305\202ywem czasu, to

stwierdzamy, \305\274ezmiany sta\305\202ych o i Os s\304\205ze sob\304\205zwi\304\205-

zane. Zmiany te wi\304\205\305\274estosunek (8/3)(0/os), kt\303\263rywy-

nosi ok. 1/10. Oznacza to, \305\274ezmiana warto\305\233ci sta\305\202ej

sprz\304\231\305\274eniaoddzia\305\202ywa\305\204silnych jest mniej wi\304\231cejo rz\304\205d

wielko\305\233ci wi\304\231ksza ni\305\274zmiana sta\305\202ejsprz\304\231\305\274eniaoddzia-

\305\202ywa\305\204elektromagnetycznych.

Je\305\233liza\305\202o\305\274y\304\207,\305\274esta\305\202asprz\304\231\305\274enianie zmienia si\304\231,

ale energia, przy kt\303\263rej zachodzi unifikacja, zale\305\274y od

czasu, to mo\305\274na obliczy\304\207, \305\274ezmiana skali A silnych)
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oddzia\305\202ywa\305\204jest ok. 31 razy wi\304\231ksza ni\305\274sta\305\202ejo, lecz

ma przeciwny znak. Jest to ciekawy wynik. Podczas

gdy o ro\305\233nie z szybko\305\233ci\304\205ok. 10- 15 na rok, A i masa

nukleonu malej\304\205 o ok. 2. 10- 14 na rok. Jednocze\305\233nie

momenty magnetyczne protonu i j\304\205deratomowych po-

woli zwi\304\231ksza\305\202ybysi\304\231o ok. 3.10- 14 na rok.)

....... ....) ..
..)

.....)
.....)

.....
......)

.....)

o) 5) 10

In f.! (GeV))

15) 20)

Rys. 3. Zbie\305\274no\305\233\304\207trzech sta\305\202ych sprz\304\231\305\274eniaw supersy-

metrycznej teorii SU(5). Linie kreskowane przedstawiaj\304\205

efekt zmienno\305\233ci w czasie)

4. Przysz\305\202e obserwacje)

Zale\305\274no\305\233\304\207warto\305\233ci masy protonu i sta\305\202ej o od

czasu mo\305\274na zaobserwowa\304\207 za pomoc\304\205 precyzyjnych

pomiarow w dziedzinie optyki kwantowej. D\305\202ugo\305\233\304\207

fali \305\233wiat\305\202aemitowanego w przej\305\233ciach nadsubtel-

nych, np. wykorzystywanych w zegarach cezowych,

jest proporcjonalna do wyra\305\274enia 04m e / A, kt\303\263remo\305\274e

by\304\207zale\305\274ne od czasu zar\303\263wno poprzez o, jak i A.

Z drugiej jednak strony d\305\202ugo\305\233\304\207fali \305\233wiat\305\202apowsta-

j\304\205cego w przej\305\233ciach atomowych zale\305\274y tylko od war-

to\305\233cio, a wi\304\231cpowinna zale\305\274e\304\207od czasu tak jak ona.
Mo\305\274na oczekiwa\304\207, \305\274ed\305\202ugo\305\233\304\207fali \305\233wiat\305\202aemitowanego

w przej\305\233ciach nadsubtelnych powinna zmienia\304\207 si\304\231ok.

17 razy szybciej ni\305\274\305\233wiat\305\202apowstaj\304\205cego w zwyk\305\202ych

przej\305\233ciach atomowych, lecz w przeciwnym kierunku
ni\305\274w przej\305\233ciach nadsubtelnych, tzn. rosn\304\205\304\207.

Sekund\304\231 definiuje si\304\231obecnie jako czas trwa-
nia 9 192631770 cykli promieniowania mikrofalowego

emitowanego w nadsubtelnych przej\305\233ciach cezu-133.

Gdyby warto\305\233\304\207A mia\305\202azale\305\274e\304\207od czasu, oznacza\305\202oby

to, \305\274eup\305\202yw czasu mierzony zegarem cezowym nieca\305\202-

kowicie zgadza si\304\231z up\305\202ywem mierzonym w przej\305\233ciach

atomowych. Wkrotce w Max-Planck-Institut fur Qu-

antenoptik w Monachium b\304\231d\304\205prowadzone pod kie-

runkiem Theodora Haenscha do\305\233wiadczenia w celu po-
szukiwania takiego efektu. Je\305\233lizostanie on odkryty,
istotne b\304\231dzie ustalenie znaku i wielko\305\233ci podw\303\263jnego)
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stosunku R zawieraj\304\205cego te dwie wielko\305\233ci:)

R =
A

/
\303\223s

A Os)
(4))

(por. (2)). Gdyby uzyskano R \037 -20, b\304\231dzie to silnym

argumentem za unifikacj\304\205 oddzia\305\202ywa\305\204 silnych i elek-

tros\305\202abych. Ponadto ta warto\305\233\304\207by\305\202aby bardzo wa\305\274na

dla lepszego zrozumienia wszelkich zmian czasowych
sta\305\202ych przyrody.

We wzorze okre\305\233laj\304\205cym sta\305\202\304\205struktury subtel-

nej wyst\304\231puj\304\205wielko\305\233ci e, h/21r oraz c. Je\305\274eli wi\304\231ca

zale\305\274y od czasu, to co najmniej jedna z tych wielko\305\233ci

musi te\305\274ode\305\204zale\305\274e\304\207.Dzi\305\233zwykle zak\305\202adamy, \305\274eh/21r

i c s\304\205wielko\305\233ciami podstawowymi, kt\303\263rew odpowied-

nim uk\305\202adzie mo\305\274na po\305\202o\305\274y\304\207r\303\263wnejedno\305\233ci. Tak wi\304\231c

ewolucja o odpowiada\305\202aby zmianie e.

W teoriach superstrun istnieje dodatkowa mo-

tywacja, aby sta\305\202ych podstawowych rzeczywi\305\233cie nie

przyjmowa\304\207 za sta\305\202e.W tych teoriach bezwymiarowe
sta\305\202esprz\304\231\305\274enia,jak o, s\304\205zwi\304\205zane z funkcjami pr\303\263\305\274-

niowych warto\305\233ci oczekiwanych p\303\263lskalarnych, kt\303\263re,

jak si\304\231wydaje, mog\304\205'zale\305\274e\304\207od czasu. Zale\305\274no\305\233\304\207od

czasu mo\305\274esi\304\231r\303\263wnie\305\274pojawi\304\207, je\305\274elipoza trzema wy-
miarami przestrzennymi s\304\205jeszcze wymIary ukryte.

Szczeg\303\263lnie interesuj\304\205ce by\305\202oby uzyskanie infor-

macji o sta\305\202ych sprz\304\231\305\274enia,takich jak o oraz os,
we wczesnym Wszech\305\233wiecie. Nie mo\305\274etu by\304\207mowy

o bezpo\305\233rednich pomiarach, lecz ostatnie wyniki po-
miar\303\263w kosmicznego t\305\202amikrofalowego, kt\303\263re po-

wsta\305\202o we wczesnym Wszech\305\233wiecie, nie wykazuj\304\205

(z dok\305\202adno\305\233ci\304\205do ok. 10%) \305\274adnej zale\305\274no\305\233cio od

czasu. Dane z satelity MAP (patrz ok\305\202adka tego ze-

szytu), umieszczonego na orbiciew 2001r., umo\305\274liwi\304\205

zapewne zmniejszenie tej granicy, a mo\305\274enawet zna-

lezienie poszukiwanego efektu. Wszystkie dalszewska-
z\303\263wkico do zale\305\274no\305\233ciwarto\305\233ci o lub as albo obu naraz
od czasumia\305\202yby bardzo wa\305\274ne konsekwencje.

T\305\202umaczy\305\202aBarbara Wojtowicz

Warszawa)
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Instytut Problem\303\263w J\304\205drowych im. A. So\305\202tana, 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 wit h the physical sciences.)

1. Wst\304\231p)

Celem niniejszego artyku\305\202u jest poinformowanie

Czytelnik\303\263w o organizacji, sk\305\202adzie i bie\305\274\304\205cychproble-

mach Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytu\305\202\303\263w(zwanej

dalej kr\303\263tko Centraln\304\205 Komisj\304\205, Komisj\304\205 lub wprost

CK) w jej nowej (pi\304\205tej) kadencji, jak r\303\263wnie\305\274o pod-

sumowaniu dzia\305\202alno\305\233citej Komisji w jej poprzed-
niej (czwartej) kadencji.Og\303\263lniejsze om\303\263wienie ce-

l\303\263w,organizacji, kompetencji i sposob\303\263w dzia\305\202ania,

a tak\305\274ehistorii tej instytucji mo\305\274na znale\305\272\304\207np. w ar-

tykule [1].
W obecnym opracowaniu uwzgl\304\231dniamy ju\305\274

zmiany, kt\303\263re wprowadza og\305\202oszona w\305\202a\305\233nienowa

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 wi\304\231cbardzo niedawno, gdy

obecny artyku\305\202 by\305\202ju\305\274w\305\202a\305\233ciwienapisany) zacz\304\231\305\202a

obowi\304\205zywa\304\207nowa ustawa (z 14 marca 2003r.) o stop-

niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki [2]. Poniewa\305\274 zmiany, jakie

ona wprowadza w por\303\263wnaniu z poprzedni\304\205 ustaw\304\205

(z 12 wrze\305\233nia 1990 r. [3]), s\304\205stosunkowo niedu\305\274e, wy-

daje si\304\231naturalne traktowa\304\207 dzia\305\202alno\305\233\304\207CK w obecnej

kadencji jako pe\305\202n\304\205kontynuacj\304\231 poprzednich jej kaden-

cji. St\304\205dzar\303\263wno we Wst\304\231pie, jak i w tytule niniejszego
rozdzia\305\202u m\303\263wimy o V kadencji CK. Tak\305\274enowa nazwa

Komisji (Centralna Komisja ds. Stopnii Tytu\305\202\303\263w)za-

chowuje rdze\305\204nazwy poprzedniej (Centralna Komisja
ds. Tytu\305\202u Naukowego i Stopni Naukowych).

Jedn\304\205 z wprowadzonych zmian, kt\303\263r\304\205warto ju\305\274

tutaj odnotowa\304\207, jest wyd\305\202u\305\274eniekadencji z 3 do 4 lat.)

2.1. Wybory

Cz\305\202onkiem CK mo\305\274ezosta\304\207 obywatel polski po-

siadaj\304\205cy tytu\305\202 (tzn. tytu\305\202 profesora). Kandydat\303\263w

mog\304\205 zg\305\202asza\304\207wszystkie rady (naukowe lub wydzia-
\305\202\303\263wuczelni), kt\303\263re maj\304\205 uprawnienia do nadawania

stopnia naukowego doktora. Spo\305\233r\303\263dtych kandydat\303\263w

cz\305\202onkowie CK wybierani s\304\205przez osoby posiadaj\304\205ce

tytu\305\202. Zar\303\263wno wi\304\231czg\305\202aszania kandydat\303\263w, jak i wy-
boru dokonujesamo \305\233rodowisko naukowe spo\305\233r\303\263dswo-

ich reprezentant\303\263w.

Obecna (V) kadencja obejmuje okres od 1 stycznia

2003 r. do 31 grudnia 2006r., tj. 4 lata.

Do CK V kadencji zg\305\202oszono 677 kandydat\303\263w

(ka\305\274da rada mia\305\202a prawo zg\305\202osi\304\2072 osoby). Podobnie

jak w poprzedniej kadencji, do obsadzenia by\305\202o220

miejsc, kt\303\263rezosta\305\202y podzielone mi\304\231dzy dyscypliny na-

ukowe. Ka\305\274da dyscyplina mia\305\202a swoj\304\205 list\304\231kandyda-

t\303\263wz podan\304\205 maksymaln\304\205 liczb\304\205os\303\263b,na kt\303\263remo\305\274na

by\305\202og\305\202osowa\304\207(tzn. pozostawi\304\207 ich nazwiska nieskre-

\305\233lonena li\305\233cie). Ka\305\274dy wyborca m\303\263g\305\202g\305\202osowa\304\207na kan-

dydat\303\263w z dowolnej, ale tylko jednej dyscypliny, nale-
\305\274\304\205cejdo dziedziny nauki, kt\303\263r\304\205sam reprezentuje. Na

przyk\305\202ad dziedzina nauk fizycznych obejmuje 4 dys-
cypliny: astronomi\304\231, biofizyk\304\231, fizyk\304\231 i geofizyk\304\231, i na

kandydat\303\263w jednej z tych 4 list fizycy mogli g\305\202osowa\304\207.

Na specjalne \305\274yczenie wyborca m\303\263g\305\202jednak otrzyma\304\207

list\304\231z zakresu dyscypliny nale\305\274\304\205cejdo innej dziedziny
nauki ni\305\274sam reprezentuje i g\305\202osowa\304\207na kandydat\303\263w

z tej w\305\202a\305\233nielisty. Ma to uzasadnienie w przypadku
specjalno\305\233ci b\304\231d\304\205cychna granicy r\303\263\305\274nychdziedzin. Po-

dzia\305\202list wyborczych na dyscypliny ma zapewni\304\207, by

osoby wybrane reprezentowa\305\202y wszystkie dyscypliny

naukowe, w kt\303\263rych mog\304\205 by\304\207przyznawane stopnie

i tytu\305\202.)

*
Autor jest cz\305\202onkiem Sekcji V (tj. Sekcji Nauk Matematycznych, Fizycznych, Chemicznych i Nauk o Ziemi)

Centralnej Komisji.)
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Spo\305\233r\303\263d12 150 uprawnionych os\303\263bw g\305\202osowaniu

wzi\304\231\305\202yudzia\305\202 8734 osoby (ok. 72%). G\305\202os\303\263wwa\305\274nych

by\305\202o8127. Wybranych 220 cz\305\202onk\303\263wCK to osoby,
kt\303\263re dosta\305\202y najwi\304\231ksz\304\205liczb\304\231 g\305\202os\303\263ww poszczeg\303\263l-

nych dyscyplinach. W dziedzinie nauk fizycznych spo-

\305\233r\303\263d33 kandydat\303\263w wybranych zosta\305\202o 9 os\303\263b.)

2.2. Organizacja i sk\305\202adCK)

W obecnej kadencji dzia\305\202a 7 sta\305\202ych sekcji CK:

Sekcja I - Nauk Humanistycznych i Spo\305\202ecznych, Sek-

cja II - Nauk Ekonomicznych,SekcjaIII - Nauk Bio-

logicznych, Rolniczych i Le\305\233nych, Sekcja IV - Nauk
Medycznych,SekcjaV - Nauk Matematycznych, Fi-
zycznych, Chemicznych i Nauk o Ziemi, Sekcja VI -
Nauk Technicznych, oraz Sekcja VII - DziedzinSztuki.
Sze\305\233\304\207pierwszych sekcji istnia\305\202o w poprzednich kaden-

cjach, Sekcja VII zosta\305\202a powo\305\202ana w kadencji obecnej.

Opr\303\263cz sekcji sta\305\202ych mog\304\205by\304\207powo\305\202ywane (spo\305\233r\303\263d

cz\305\202onk\303\263wsekcji sta\305\202ych) sekcje dora\305\272ne, do rozpatrze-
nia konkretnej sprawy, wykraczaj\304\205cej poza kompeten-

cje jednej sekcji sta\305\202ej.

Prezydium CK to 11 os\303\263b: przewodnicz\304\205cy CK

(prof. Janusz Tazbir -
historyk), dw\303\263ch wiceprzewod-

nicz\304\205cych (prof. Tadeusz Kaczorek - nauki techniczne

(automatyka i robotyka) i prof. J\303\263zef Smak - astro-

nom), sekretarz (pro\302\243.Osman Achmatowicz - chemik)
i 7 przewodnicz\304\205cych sekcji. Przewodnicz\304\205cym intere-

suj\304\205cej nas g\305\202\303\263wnieSekcji V jest prof. Marian Miko-
\305\202ajczyk (chemik), a wiceprzewodnicz\304\205cym- prof. Jan
Stankowski (fizyk).

Jak ju\305\274wspomnieli\305\233my, CK liczy 220 cz\305\202onk\303\263w.

Dzieli si\304\231to w nast\304\231puj\304\205cyspos\303\263b na poszczeg\303\263lne sek-

cje: 1-49 os\303\263b,II
- 15, III -

34, IV - 36, V - 35, VI - 39
i VII - 12.Cz\305\202onkowie ci reprezentuj\304\205 wszystkie dys-

cypliny (a wi\304\231ci dziedziny), w kt\303\263rych mog\304\205by\304\207przy-

znawane stopnie i tytu\305\202.Jest zasad\304\205 (uj\304\231t\304\205w ustawie),
\305\274ew sk\305\202adCK wchodzi co najmniej 3 przedstawicieli
ka\305\274dej dziedziny nauki i sztuki.

W obecnie obowi\304\205zuj\304\205cym w Polsce wykazie ist-

nieje 17 dziedzin naukowych (nauki biologiczne, che-

miczne, ekonomiczne, farmaceutyczne,fizyczne, huma-

nistyczne, le\305\233ne, matematyczne, medyczne, o kultu-
rze fizycznej, o Ziemi, prawne, rolnicze, techniczne,
teologiczne, weterynaryjne, wojskowe) i 75 dyscyplin
naukowych. Dyscypliny, kt\303\263re wyst\304\231puj\304\205w r\303\263\305\274nych

dziedzinach nauki (np. biofizyka wyst\304\231puje zar\303\263wno

w naukach fizycznych, jak i biologicznych), traktujemy

tutaj jako dyscypliny r\303\263\305\274ne,mimo tej samej ich na-
zwy. Niekt\303\263re dziedziny nauki (nauki farmaceutyczne,
o kulturze fizycznej,teologiczne,weterynaryjne i woj-

skowe) nie s\304\205podzielone na dyscypliny i s\304\205zatem to\305\274-

same z dyscyplinami o tej\305\274enazwie, inne za\305\233rozdzie-

lone s\304\205na wiele dyscyplin. Na przyk\305\202ad w naukach

humanistycznych rozr\303\263\305\274niasi\304\23115 dyscyplin, a w na-
ukach technicznych - a\305\27419. Jak ju\305\274wspomnieli\305\233my,

w naukach fizycznych wyr\303\263\305\274niasi\304\2314 dyscypliny: astro-

nomi\304\231, biofizyk\304\231, fizyk\304\231i geofizyk\304\231.)

158)

W zakresie sztuki wyr\303\263\305\274niasi\304\2314 dziedziny sztuki:

filmowe, muzyczne, plastycznei teatralne.Ewentualny

podzia\305\202 tych dziedzin na dyscypliny artystyczne jest
jeszczew fazie dyskusji.)

2.3. Fizycy w CK)

Podajmy, jak w obecnej kadencji CK reprezento-
wane s\304\205nauki fizyczne, i kto z fizyk\303\263w wchodzi w jej
sk\305\202ad (tzn. w sk\305\202ad Sekcji V; w nawiasie podajemy
szczeg\303\263\305\202ow\304\205specjalno\305\233\304\207oraz instytucj\304\231, z kt\303\263r\304\205osoba

ta jest zwi\304\205zana). S\304\205to: Andrzej Dobek (biofizyka, fi-

zyka do\305\233wiadczalna, Instytut Fizyki UAM, Pozna\305\204),

Robert R. Ga\305\202\304\205zka(fizyka cia\305\202asta\305\202ego, Instytut Fi-

zyki PAN, Warszawa), Krzysztof Haman (geofizyka,

fizyka atmosfery, Instytut Geofizyki UW, Warszawa),

Andrzej Hrynkiewicz (fizyka j\304\205drowa, fizyka fazy skon-

densowanej, Instytut Fizyki J\304\205drowej im. H. Niewodni-

cza\305\204skiego, Krak\303\263w), J\303\263zefSmak (astronomia, astrofi-

zyka, Centrum Astronomiczneim. M.Kopernika PAN,

Warszawa), Adam Sobiczewski (fizyka j\304\205drowa, Insty-

tut Problem\303\263w J\304\205drowych im. A. So\305\202tana, Warszawa),

Jan Stankowski (nadprzewodnictwo, radiospektrosko-
pia cia\305\202asta\305\202ego, Instytut Fizyki Molekularnej PAN,
Pozna\305\204), J\303\263zefSzudy (fizyka atomowo-molekularna, fi-

zyka optyczna, Instytut Fizyki UMK, Toru\305\204), Kacper

Zalewski (fizyka teoretyczna, fizyka wysokich energii,

Instytut Fizyki UJ, Krak\303\263w). Jest to zatem 9 fizyk\303\263w

na og\303\263ln\304\205liczb\304\231 35 cz\305\202onk\303\263wSekcji V, obejmuj\304\205cej

4 dziedziny. Ponadto, z pogranicza mi\304\231dzy naukami fi-

zycznymi a naukami o Ziemi,jest Jerzy Dera (oceano-

logia, fizyka morza, Instytut Oceanologii PAN, Sopot).)

2.4. Bie\305\274\304\205ceproblemy)

Niekt\303\263re bie\305\274\304\205ceproblemy wyst\304\231puj\304\205cew dzia\305\202al-

no\305\233ciCK zwi\304\205zane s\304\205ze zmianami wniesionymi przez
now\304\205ustaw\304\231 [2]. Jedn\304\205 z g\305\202\303\263wnychzmian jest wpro-
wadzenie wymogu, by ka\305\274da osoba maj\304\205ca tytu\305\202lub

stopie\305\204 dra hab. by\305\202awliczana do kadry (decyduj\304\205cej

o minimum potrzebnym do uzyskania b\304\205d\305\272utrzymania

przez jednostk\304\231 organizacyjn\304\205 odpowiednich upraw-

nie\305\204)tylko VI jednej jednostce, zadeklarowanej przez t\304\231

osob\304\231. Mo\305\274eto niekt\303\263re jednostki, zatrudniaj\304\205ce osoby

pracuj\304\205ce w kilku plac\303\263wkach, pozbawi\304\207 takiego mini-

mum i w konsekwencji pozbawi\304\207 odpowiednich upraw-
nie\305\204.Sprawdzanie tego minimum w warunkach nowej
ustawy przez same jednostki oraz przez CK b\304\231dzie

wa\305\274nym zadaniem Komisji w najbli\305\274szym czasie.

Inn\304\205zmian\304\205 wniesion\304\205 przez now\304\205ustaw\304\231 jest to,
\305\274estopnie i tytu\305\202w zakresie sztuki przestaj\304\205 by\304\207stop-

niami naukowymi i tytu\305\202em naukowym. S\304\205wi\304\231cobec-

nie dwa rodzaje stopni: stopnie naukowe dra i dra hab.

okre\305\233lonej dziedziny nauki (w zakresie danej dyscy-
pliny naukowej) i stopnie dra i dra hab. okre\305\233lonej dzie-

dziny sztuki (w zakresie danej dyscypliny artystycz-

nej). Podobnie s\304\205dwa rodzaje tytu\305\202u: tytu\305\202naukowy

profesora okre\305\233lonej dziedziny nauki i tytu\305\202profesora)
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okre\305\233lonej dziedziny sztuki. Z tego w\305\202a\305\233niepowodu

oraz wobec utworzenia w CK Sekcji VII (Sekcji Dzie-
dzin Sztuki) zasz\305\202a potrzeba zmiany w pe\305\202nej nazwie

Centralnej Komisji.

Wi\304\231kszo\305\233\304\207jednak problem\303\263w w bie\305\274\304\205cejdzia\305\202al-

no\305\233ciCK to te, kt\303\263repojawiaj\304\205 si\304\231ci\304\205glew trakcie jej

pracy, w ka\305\274dej kadencji. Komisja zwraca na nie uwag\304\231

w swoich komunikatach oraz w sprawozdaniach ze swej
dzia\305\202alno\305\233ci,przesy\305\202anych do rad. Wiele z tych proble-
m\303\263wzosta\305\202o om\303\263wione w artykule [1]. Tutaj podamy
kilka innych przyk\305\202ad\303\263w.

Jednym z nich s\304\205nieprawid\305\202owo\305\233ci, jakie Komi-

sja stwierdza w trakcie kontroli rad w przeprowadza-
niu egzamin\303\263w doktorskich. W zwi\304\205zku z tym Komi-

sja przypomina, \305\274edopuszczenie do publicznej obrony
pracy mo\305\274e nast\304\205pi\304\207dopiero po zdaniu przez kan-

dydata wszystkich egzamin\303\263w doktorskich i przyj\304\231ciu

rozprawy doktorskiej.

Sprzeczne z obowi\304\205zuj\304\205cymi przepisami jest zwol-

nienie doktoranta z kt\303\263regokolwiek egzaminu doktor-

skiego. Dotyczy to r\303\263wnie\305\274egzaminu z nowo\305\274ytnego

j\304\231zyka obcego (tymczasem na podstawie r\303\263\305\274nychza-

\305\233wiadcze\305\204zdarza si\304\231zwalnianie z tego egzaminu).
Komisja zwraca uwag\304\231, \305\274eprzez j\304\231zykobcy nale\305\274y

rozumie\304\207 j\304\231zykinny ni\305\274ojczysty. Zgodnie z tym, ob-
cokrajowiecubiegaj\304\205cy si\304\231w Polsce o stopie\305\204 doktora

mo\305\274ezdawa\304\207 egzamin z j\304\231zyka polskiego.

Co do zakresu egzaminu z dyscypliny podstawo-
wej, to wa\305\274ne jest, by nie by\305\202on zaw\304\231\305\274anytylko do

tematyki rozprawy doktorskiej. Ma on wykaza\304\207 szer-

sz\304\205wiedz\304\231 kandydata w zakresie dyscypliny, w kt\303\263rej

ma on otrzyma\304\207 stopie\305\204 doktorski.

Uwagi te CK skierowa\305\202a do rad w komunikacie [4].
W komunikacie [5] Komisja zwraca m.in. uwag\304\231, \305\274e

wiele rad Jednostek, podejmuj\304\205c si\304\231przeprowadzenia

przewodu na stopie\305\204 naukowy, ignoruje fakt, \305\274eza-

kres dzia\305\202alno\305\233cidoktoranta czy habilitanta faktycznie
wykracza poza zakresdyscypliny (a czasem nawet ca-

\305\202ejdziedziny), w kt\303\263rej jednostka mo\305\274enadawa\304\207 stop-

nie. Celem takich dzia\305\202a\305\204wydaje si\304\231pr\303\263ba omini\304\231cia

oceny kompetentnego \305\233rodowiska naukowego, zdolnego

dostrzec i wskaza\304\207 b\305\202\304\231dyrozprawy oraz niedostatki

wiedzy jej autora, a zwyk\305\202ym pretekstem
- rzekoma

interdyscyplinarno\305\233\304\207 tematyki przewodu.

W zwi\304\205zku z powtarzaniem si\304\231wielu nieprawid\305\202o-

wo\305\233ciwydaje si\304\231,\305\274eci\304\205gle warto mie\304\207na uwadze ko-

mentarz CK do kryteri\303\263w oceny kwalifikacji kadry na-

ukowej wydany przez Centraln\304\205 Komisj\304\231 w 1992 r. [6].
Godne uwagi rad jest tak\305\274e om\303\263wienie przyczyn od-

mowy zatwierdzenia uchwa\305\202 rad czy niepoparcia przez
CK r\303\263\305\274nychwniosk\303\263w rad w czasie poprzedniej jej ka-
dencji,zamieszczone w jej sprawozdaniu z dzia\305\202alno\305\233ci

w tej kadencji [7].

3. Podsumowanie dzia\305\202alno\305\233ci w poprzedniej

(IV) kadencji

W IV kadencji, identycznie jak w obecnej, do CK
wybranych zosta\305\202o 220 cz\305\202onk\303\263w.Wybrano ich spo-)
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\305\233r\303\263d613 kandydat\303\263w zg\305\202oszonych przez 453 plac\303\263wki

naukowe (spo\305\233r\303\263d531 plac\303\263wek do tego uprawnio-

nych, co oznacza, \305\274eok. 85% plac\303\263wek skorzysta\305\202o

z tego prawa). W g\305\202osowaniu (przeprowadzonym kore-

spondencyjnie) udzia\305\202wzi\304\231\305\202o7398 os\303\263bspo\305\233r\303\263d10930

os\303\263buprawnionych, tj. posiadaj\304\205cych tytu\305\202profesora.

Z prawa do g\305\202osuskorzysta\305\202o wi\304\231cok. 68% os\303\263b.Warto

jednak zwr\303\263ci\304\207uwag\304\231, \305\274ea\305\274484 g\305\202osyby\305\202yniewa\305\274ne.

Zwi\304\205zane to by\305\202og\305\202\303\263wniez g\305\202osowaniem na wI\304\231cejni\305\274

jedn\304\205list\304\231kandydat\303\263w lub ze skre\305\233leniem na li\305\233cienie-

w\305\202a\305\233ciwejliczby os\303\263b.

W\305\233r\303\263d220 wybranych cz\305\202onk\303\263w179 (ok. 81%)
stanowili pracownicy szk\303\263\305\202wy\305\274szych, 27 (ok. 12%)

-

pracownicy plac\303\263wek PAN i 14 (ok. 7%) -
pracow-

nicy jednostek badawczo-rozwojowych. Najliczniej re-

prezentowaneo\305\233rodki to: warszawski (30%), krakowski

(ok. 17%),pozna\305\204ski (ok. 13%), wroc\305\202awski (ok. 12%),

\305\202\303\263dzki(ok. 6%), katowicki i lubelski (po ok. 5%).Wi\304\231k-

szo\305\233\304\207(157, tj. ok. 71%) cz\305\202onk\303\263wCK w kadencji IV to

osoby,kt\303\263reby\305\202ycz\305\202onkami tak\305\274ew kadencji III.

W kadencji IV, jak ju\305\274wspomnieli\305\233my, istnia\305\202o

6 sekcji sta\305\202ych. Odby\305\202o si\304\23129 posiedze\305\204 Prezydium,

59 - Sekcji I, 28 - SekcjiII,30-
Sekcji III, 34 - Sekcji

IV, 50 - SekcjiV i 29 - Sekcji VI. Rozpatrzono og\303\263\305\202em

4765 spraw. Liczba ta systematycznie ro\305\233nie z kaden-

cji na kadencj\304\231 o 8-10% (w III kadencji rozpatrzono
4391spraw, a w II - 4001).Liczbanegatywnych decy-

zji wynios\305\202a 407, tj. ok. 8,5% og\303\263lnej liczby spraw. Nie

by\305\202owida\304\207 jakich\305\233 znacz\304\205cych r\303\263\305\274nicw jako\305\233ci wnio-

sk\303\263wnap\305\202ywaj\304\205cych z r\303\263\305\274nych\"pion\303\263w\" nauki: nega-

tywnie ocenionych wniosk\303\263w, kt\303\263renap\305\202yn\304\231\305\202yze szk\303\263\305\202

wy\305\274szych, by\305\202o8,8%, z plac\303\263wek PAN - 6%, a z jed-
nostek badawczo-rozwojowych

- 8,1%. Bardziej szcze-

g\303\263\305\202oweinformacje podaje tab. 1. Wida\304\207 z niej, \305\274enaj-

wi\304\231cej rozpatrzonych spraw to wnioski o zatwierdzenie
habilitacji.Tutaj negatywnie rozpatrzonych wniosk\303\263w

szk\303\263\305\202wy\305\274szych by\305\202ook. 5,5%, plac\303\263wek PAN - 4%,

jednostek badawczo-rozwojowych- ok. 3,3%.Wnio-

sk\303\263wo nadanie tytu\305\202u naukowego by\305\202oo ok. 29% mniej
ni\305\274habilitacyjnych. Negatywnie rozpatrzonych wnio-

sk\303\263wszk\303\263\305\202wy\305\274szych by\305\202ook. 5,2%, plac\303\263wek PAN

- ok. 3,3%, a jednostekbadawczo-rozwojowych -, ok.

6,5%. Bardzo du\305\274o(ok. 35%) by\305\202onegatywnych decy-

zji w sprawie wniosk\303\263w o przyznanie radom uprawnie\305\204

do nadawania stopni naukowych, a najwi\304\231cej w spra-

wie odwo\305\202a\305\204.Negatywnie rozpatrzonych odwo\305\202a\305\204od

uchwa\305\202 rad (naukowych lub wydzia\305\202\303\263w)by\305\202ook. 43%,

a od decyzji CK - ok.73%. Sprawy odwo\305\202a\305\204s\304\205zwykle

du\305\274obardziej pracoch\305\202onnei d\305\202ugotrwa\305\202e.

Wykaz spraw habilitacji i tytu\305\202u rozwa\305\274onych

w najbardziej interesuj\304\205cej nas Sekcji V podaje tab. 2.
Wida\304\207, \305\274enajwi\304\231cej rozwa\305\274onych spraw habilitacyj-

nych by\305\202oz fizyki, a spraw profesorskich - z chemii.

Wreszcie tab. 3 podaje rozk\305\202ad rozpatrzonych

spraw habilitacyjnych z dziedziny nauk fizycznych na

poszczeg\303\263lne dyscypliny. Mo\305\274etu intrygowa\304\207, \305\274e\305\274adna

sprawa z biofizyki nie by\305\202arozwa\305\274ona w Sekcji V)
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. w ubieg\305\202ej kadencji. Warto jednak pami\304\231ta\304\207,\305\274ebio-

fizyka wchodzi tak\305\274edo Sekcji II CK (nauk biologicz-)
nych) i tam rozpatrzonych by\305\202o8 spraw habilitacyj-

nych z biofizyki (wszystkie pozytywnie))

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

Liczba spraw rozpatrzonych

Rodzaj sprawy Og\303\263\305\202emPozy:- Nega.- w tym

tywnle tywnle

Szko\305\202ywy\305\274sze PAN Pozost. plac\303\263wki

Pozyt. Negat. Pozy t . Negat. Pozyt. Negat.

Tytu\305\202profesora 1820 1727 93 1523 83 118 4 86 6

Habilitacja 2560 2426 134 2065 120 214 9 147 5

Doktoraty (zatw. uchwa\305\202) 17 16 1 16 1 O O O O
Uprawno do nad. st. nauk. 176 114 62 108 57 3 1 3 4

Odwo\305\202ania od uchwa\305\202 RW jRN 53 30 23 26 21 3 1 1 1
Odwo\305\202ania od decyzji CK 124 33 91 30 79 2 7 1 5
Inne (wznow., zgody) 15 12 3 9 3 3 O O O

Liczba spraw og\303\263\305\202em 4765 4358 407 3777 364 343 22 238 21)

Tabela 2. Liczby wniosk\303\263w o stopie\305\204 dra hab. i tytu\305\202prof. rozpatrzonych w Sekcji V w IV kadencji CK.

Dziedzina Tytu\305\202prof. 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 O

Nauki o Ziemi 48 40 8 56 53 3

Razem 231 210 21 341 322 19)

Tabela 3. Rozk\305\202ad liczby wniosk\303\263w o stopie\305\204 dra hab.

w dziedzinie nauk fizycznych na poszczeg\303\263lne dyscypliny,

rozpatrzonych przez Sekcj\304\231V CK w IV kadencji.)

Dyscyplina Razem Poz. Neg.

Astronomia 11 10 1

Biofizyka O O O

Fizyka 122 113 9

Geofizyka 4 4 O

Razem 137 127 10)

Czytelnik\303\263w zainteresowanych bardziej szczeg\303\263\305\202o-

wymi informacjami o dzia\305\202alno\305\233ciCK w ubieg\305\202ej (IV)

kadencji odsy\305\202am do opracowania [7].

Pragn\304\231 bardzo serdecznie podzi\304\231kowa\304\207Panu Profeso-
rowi Osmanowi Achmatowiczowi (sekretarzowi CK) oraz)
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Panu Henrykowi Halembie (dyrektorowi Biura CK) za
cenne informacje i uwagi.)
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Co ka\305\274dy cz\305\202owiek

o fizyce wiedzie\304\207powinien)

Maria Baster-Grz\304\205\305\233lewicz

Instytut Fizyki, Akademia Pedagogiczna, Krak\303\263w)

What everybody should know about physics)

1. Wst\304\231p)

Refleksje nad tym, co ka\305\274dy wsp\303\263\305\202czesny cz\305\202o-

wiek powinien wiedzie\304\207 o fizyce, chc\304\231oprze\304\207 na do-

\305\233wiadczeniach z prac w zespole Ministerstwa Eduka-
cji Narodowej nad podstawami programowymi w szko-
\305\202achponadgimnazjalnych. Koncepcja nauczania fizyki
i astronomii w liceum, kt\303\263rej jestem autork\304\205, zawarta

w obowi\304\205zuj\304\205cej ju\305\274od ponad roku podstawie progra-
mowej z fizyki i astronomii [1], jest rezultatem przemy-
\305\233le\305\204na powy\305\274szy temat. Koncepcj\304\231 t\304\231traktuj\304\231 jako

konkretny krok w kierunku rozwi\304\205zania niekt\303\263rych,

podnoszonych r\303\263wnie\305\274na \305\202amach Post\304\231p\303\263w[2,3] pro-
blem\303\263w zwi\304\205zanych ze stanem \305\233wiadomo\305\233ciprzyrod-

niczej naszego spo\305\202ecze\305\204stwa. Podstawa programowa

jest jednak dokumentem o okre\305\233lonej przepisami, zwi\304\231-

z\305\202ejformie, niedopuszczaj\304\205cej szerszych opis\303\263w i ko-

mentarzy. Tymczasem, jak wynika z wielu rozm\303\263w

z nauczycielami i autorami podr\304\231cznik\303\263w, brak om\303\263-

wienia i Wyja\305\233nienia skr\303\263towych z konieczno\305\233ci hase\305\202

podstawy prowadzi do wielu nieporozumie\305\204 i inter-

pretacji wypaczaj\304\205cych sens tego dokumentu. Nato-
miast poza \305\233rodowiskiem o\305\233wiatowym materia\305\202 ten,

jak s\304\205dz\304\231,nie jest w og\303\263le znany. Uwa\305\274am wi\304\231cza

potrzebne przedstawienie w szerszym kontek\305\233cie ca-

\305\202o\305\233cioweji sp\303\263jnej koncepcji takiego nauczania fizyki
w szkole, jakie - moim zdaniem - mo\305\274na ukszta\305\202to-

wa\304\207,poprzez rozs\304\205dn\304\205praktyk\304\231, w ramach obowi\304\205zu-

j\304\205cych przepis\303\263w. Mam nadziej\304\231, \305\274eartyku\305\202 ten roz-

wieje pewne niejasno\305\233ci i pomo\305\274e uporz\304\205dkowa\304\207 nie-

kt\303\263re chaotyczne pomys\305\202y dydaktyczne np. na rynku
wydawniczym, kt\303\263reniekiedy siej\304\205zam\304\231t w umys\305\202ach

nauczycieli. By\305\202abym szcz\304\231\305\233liwa,gdyby m\303\263jartyku\305\202

zosta\305\202tak\305\274eodebrany jako g\305\202osw szerszej dyskusji na
temat problem\303\263w kszta\305\202cenia w zakresie nauk \305\233cis\305\202ych

i przyrodniczych.)

2. Czy ka\305\274dy musi uczy\304\207 si\304\231,fizyki?)

To pytanie zadaj\304\205 sobie cz\304\231sto uczniowie, rodzice

i sfrustrowani brakiem efekt\303\263w swej pracy nauczy-
ciele. Stawiaj\304\205 je nieraz r\303\263wnie\305\274fizycy, maj\304\205cy poczu-

cie elitarno\305\233ci swej wiedzy. Jest bezspornym faktem,)
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\305\274ez up\305\202ywem lat zachodzi ci\304\205g\305\202yproces zmniejsza-

nia si\304\231w spo\305\202ecze\305\204stwie nie tylko zainteresowania fi-

zyk\304\205,ale r\303\263wnie\305\274szacunku dla niej. Sytuacja ta wy-
nika przede wszystkim z pog\305\202\304\231biaj\304\205cejsi\304\231w miar\304\231

szybkiego rozwoju wiedzy przepa\305\233ci mi\304\231dzy \"wielk\304\205 fi-

zyk\304\205\"a zwyk\305\202ym cz\305\202owiekiem, niedostrzegaj\304\205cym jej

zwi\304\205zku z rzeczywisto\305\233ci\304\205 albo co gorsza obarczaj\304\205cym

j\304\205win\304\205za prawie wszelkie z\305\202o,kt\303\263re spotyka go od

cywilizacji (zagro\305\274enia ze strony energetyki j\304\205drowej,

zanieczyszczenia, ha\305\202as). T\305\202umiony od lat kompleks
wobec zbyt trudnych i \"niepoj\304\231tych\" dla wielu ludzi

nauk \305\233cis\305\202ychwybuchn\304\205\305\202obecnie protestem wobec tej
niechcianej , \"niebezpiecznejpot\304\231gi\", a nast\304\231pnie po-

g\305\202\304\231biaj\304\205cymsi\304\231z up\305\202ywem lat lekcewa\305\274eniem, wyni-

kaj\304\205cym ze wszechogarniaj\304\205cej niewiedzy. Niech\304\231\304\207ta

wi\304\205\305\274esi\304\231wyra\305\272nie z zupe\305\202nym niezrozumieniem przez

przeci\304\231tnego absolwenta szko\305\202y \305\233redniej roli fizyki we

wsp\303\263\305\202czesnym \305\233wiecie oraz korzy\305\233ci z jej znajomo-
\305\233ciw \305\274yciucodziennym, a tak\305\274e z niedoceniania hu-

manistycznych walor\303\263w fizyki, jej zwi\304\205zku z innymi

naukami oraz wagi refleksji filozoficzno-przyrodniczej,
jak\304\205wiedza fizyczna niesie nie tylko dla rozwoju oso-
bowo\305\233ci, ale tak\305\274edla relacji spo\305\202ecznych. Mo\305\274na tu-

taj przytacza\304\207 r\303\263\305\274neanegdotki na poparcie tej tezy.
Mo\305\274na te\305\274powo\305\202ywa\304\207si\304\231na badania ankietowe \305\233wiad-

cz\304\205ceo tym, \305\274ew szko\305\202ach fizyka jest najbardziej znie-

nawidzonym przedmiotem.

Czy ka\305\274dy musi pami\304\231ta\304\207szczeg\303\263\305\202owewzory

i prawid\305\202owo\305\233ci fizyczne? Oczywi\305\233cie nie. Ka\305\274dy

wsp\303\263\305\202czesnycz\305\202owiek powinien natomiast o fizyce wie-
dzie\304\207tyle, ile potrzeba, aby rozumie\304\207 \305\233wiat, kt\303\263ry go

otacza, i nie by\304\207wobec niego bezbronnym. To bardzo

du\305\274o,ale w\305\202a\305\233nietyle fizyki powinni\305\233my nauczy\304\207 ka\305\274-

dego m\305\202odego cz\305\202owieka, bez wzgl\304\231du na to, czy chce

by\304\207in\305\274ynierem, czy filologiem lub artyst\304\205. Je\305\233linie

chcemy w przysz\305\202o\305\233ci\305\274y\304\207w spo\305\202ecze\305\204stwie dyletan-

t\303\263wmanipulowanych przez garstk\304\231 \"dobrze poinfor-

mowanych\", musimy przekona\304\207 m\305\202odych ludzi u progu
ich doros\305\202ego \305\274ycia, \305\274ewarto zna\304\207fizyk\304\231 nie tylko

dlatego, aby \305\274yciemia\305\202owi\304\231cej blasku, aby by\305\202ocie-

kawsze i g\305\202\304\231bsze,ale r\303\263wnie\305\274po to, aby umie\304\207 wy-

korzystywa\304\207 naukowe argumenty i nauczy\304\207 si\304\231odr\303\263\305\274-)
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nia\304\207je od ba\305\202amutnych, fa\305\202szywych lub powierzchow-

nych informacji, kt\303\263rymi zasypuje nas codzienno\305\233\304\207.

Gdy popatrzymy na przebieg nauki szkolnej, zoba-
czymy, \305\274edecyduj\304\205ce w ukszta\305\202towaniu na ca\305\202e\305\274ycie

takiej \305\233wiadomo\305\233ciprzyrodniczej m\305\202odego cz\305\202owieka,

jego szacunku do wiedzy i stosunku do tego wszyst-
kiego,coniesiewiedza fizyczna, b\304\231dzie w\305\202a\305\233ciweusta-

wienie tzw. kanonu fizyki w liceum, ostatniego obli-

gatoryjnego etapu nauki fizyki w szkole. Przed precy-
zyjniejszym om\303\263wieniem cel\303\263woraz zakresu meryto-

rycznego podstawy programowejkszta\305\202cenia w zakre-

sie fizyki i astronomii w nowym liceum warto zasta-
nowi\304\207si\304\231nad sytuacj\304\205 zastan\304\205, tradycj\304\205 dydaktyczn\304\205

w tym zakresie, kt\303\263ra dotychczas sprowadza\305\202a zazwy-

czaj kurs obligatoryjnej wiedzy fizycznejw liceum do

oderwanych od siebie fakt\303\263w z poszczeg\303\263lnych dzia-

\305\202\303\263wfizyki klasycznej i spowodowa\305\202a powszechn\304\205 nie-

ch\304\231\304\207do fizyki w polskich szko\305\202ach, a co najmniej jej
nie zapobieg\305\202a.)

3. Dlaczego uczniowie nie lubi\304\205 fizyki?

Odpowiedzi bywaj\304\205 dwojakie: \"bo fizyka jest
nudna\" lub \"bo fizyka jest trudna\". Od lat szukamy

wi\304\231cgor\304\205czkowo sposobu, jak uczyni\304\207 fizyk\304\231 ciekaw\304\205

i \305\202atw\304\205.W tej pogoni za skutecznymi metodami dydak-
tycznymi zatracamy niekiedy \305\233wiadomo\305\233\304\207konieczno\305\233ci

kszta\305\202towania sp\303\263jnego ci\304\205guoddzia\305\202ywa\305\204dydaktycz-

nych na kolejnych etapach kszta\305\202cenia, dostosowywa-

nych zar\303\263wno w zakresie metod, jak i poziomu przeka-
zywanej wiedzy do wieku i dojrza\305\202o\305\233ciintelektualnej

odbiorc\303\263w tych zabieg\303\263w. Rozwa\305\274my kilka modnych

\"przykaza\305\204\" dydaktycznych, przewijaj\304\205cych si\304\231cz\304\231sto

podczas konferencji i zjazd\303\263w: 1) przede wszystkim za-

ciekawi\304\207; 2) koniecznie blisko \305\274yciai codziennych za-

stosowa\305\204; 3) im mniej matematyki, tym lepiej; 4) naj-
wa\305\274niejsza jest intuicja. Pragn\304\205c nak\305\202oni\304\207uczni\303\263w,

aby chcieli nas s\305\202ucha\304\207i ogl\304\205da\304\207,gotowi jeste\305\233my na

spore kompro'misy: cyrk, widowiska, jarmarki, \305\233wia-

t\305\202o,d\305\272wi\304\231k,z kt\303\263rych niestety cz\304\231sto niewiele wynika.

Przede wszystkim zaciekawi\304\207? Tak, oczywi\305\233cie, ale co

potem? To prawda, \305\274enajwa\305\274niejsza jest intuicja, ale

najpierw trzeba j\304\205prawid\305\202owo ukszta\305\202towa\304\207, a to w\305\202a-

\305\233nienajwi\304\231kszy problem! To prawda, \305\274eniezb\304\231dne

jest nawi\304\205zywaniedo codziennych do\305\233wiadcze\305\204, ale nie

mo\305\274na si\304\231do nich ogranicza\304\207, bo \305\233wiatjest przecie\305\274

wi\304\231kszy ni\305\274otaczaj\304\205ce ucznia szkolne podw\303\263rko. Im

mniej matematyki, tym lepiej - dla tych, kt\303\263rzy jej

nie umiej\304\205. Mo\305\274ejednak w szkole warto tak\305\274epokazy-

wa\304\207,\305\274eim wi\304\231cej matematyki, tym \305\202atwiej tym, kt\303\263-

rzy potrafi\304\205 z niej korzysta\304\207. Przy obowi\304\205zuj\304\205cej obec-

nie du\305\274ejswobodzie programowej zatracamy niekiedy
zdrowy rozs\304\205dek i kr\304\231cimy si\304\231w k\303\263\305\202ko.Nie mo\305\274na

przecie\305\274 m\303\263wi\304\207tego samego i w ten sam spos\303\263b do

lO-letnich dzieci i prawie doros\305\202ych ludzi! Tymczasem

przegl\304\205daj\304\205c niekt\303\263re pi\304\231knie wydane, kolorowe pod-

r\304\231czniki szkolne czasem trudno zgadn\304\205\304\207,czy to liceum,

czy gimnazjum, czy mo\305\274eprzyroda ze szko\305\202y podsta-

wowej.)
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Dlaczego fizyka jest trudna dla wi\304\231kszo\305\233ciucz-

ni\303\263w? Thudno\305\233ci te, jak wiadomo, wynikaj\304\205 przede

wszystkim z konieczno\305\233ci \305\202\304\205czeniaabstrakcyjnych po-

j\304\231\304\207z rzeczywisto\305\233ci\304\205 i odwrotnie: przetwarzania rze-

czywisto\305\233ci na abstrakcyjne obiekty, tworz\304\205ce warsztat

poj\304\231ciowy fizyka. Fizyka jest trudna, bo wi\304\205\305\274esi\304\231z ko-

nieczno\305\233ci\304\205\305\202\304\205czeniazdolno\305\233ci manualnych i wyobra\305\272ni

eksperymentatora z wyobra\305\272ni\304\205matematyczn\304\205 i umie-

j\304\231tno\305\233ci\304\205\305\233cis\305\202ego,logicznego, my\305\233lenia. Czy mo\305\274na

uczyni\304\207 fizyk\304\231 \305\202atw\304\205,uciekaj\304\205c od problem\303\263w, kt\303\263re

s\304\205jej istot\304\205?

Thudno\305\233ci w nauczaniu fizyki s\304\205wielorakie. Ma\305\202a

liczba godzin, z\305\202ewyposa\305\274enie pracowni, brak po-
dzia\305\202una grupy. .. Postulaty zmiany tego stanu rzeczy

uniemo\305\274liwiaj\304\205cego, zdaniem wielu nauczycieli, prawi-
d\305\202oweprowadzenie procesu dydaktycznego, zg\305\202aszane

s\304\205'bezskutecznie od lat. Nie o nich jednak chc\304\231tutaj

m\303\263wi\304\207,bo jest to dla mnie oczywisto\305\233\304\207,na kt\303\263r\304\205nie-

stety nie mam wp\305\202ywu. Uwa\305\274am natomiast, \305\274ew sytu-

acji istnienia tych organizacyjno-ekonomicznych trud-

no\305\233citym wnikliwiej .powinni\305\233my \304\231i\304\231przyjrze\304\207 trud-

no\305\233ciom merytorycznym, wynikaj\304\205cym z niedoskona-
\305\202o\305\233ciprogramowych, braku korelacji fizyki z matema-

tyk\304\205w programach szkolnych czy konieczno\305\233ci popu-

laryzacji trudnych, abstrakcyjnych poj\304\231\304\207.Mo\305\274e'da si\304\231

te trudno\305\233ci z\305\202agodzi\304\207?)

4. Jak uczy\304\207 fizyki w liceum?

To pytanie trzeba oczywi\305\233cie powi\304\205za\304\207z wyra\305\272-

nie postawionym innym pytaniem: o czy m nale\305\274y

uczy\304\207na lekcjach fizyki w liceum? Jak wspomnia\305\202am

w poprzednim rozdziale, zbyt cz\304\231sto dyskusja o tym,

jak uczy\304\207 atrakcyjnie, przes\305\202ania nam dyskusj\304\231 me-

rytoryczn\304\205, czego uczy\304\207 i po co. Eliminuje si\304\231przy

tym zwykle z g\303\263ryte wszystkie tre\305\233cii cele, kt\303\263rewy-

daj\304\205si\304\231niemo\305\274liwe do osi\304\205gni\304\231ciaprzy powszechnie

panuj\304\205cych, cho\304\207nie zawsze dostatecznie sprawdzo-
nych przekonaniach, dotycz\304\205cychtego, co ucze\305\204 jest

w stanie, a czego nie jest w stanie zrozumie\304\207. Przede

wszystkim zaciekawi\304\207! Zanim okre\305\233limy, jak zacieka-

wi\304\207ucznia liceum, zastan\303\263wmy si\304\231wi\304\231cmo\305\274enajpierw,

c z y m go zaciekawi\304\207. Istotne jest, aby w nauczaniu
przedmiotu reagowa\304\207 na naturaln\304\205, zgodn\304\205 z wiekiem

ciekawo\305\233\304\207,dotycz\304\205c\304\205zakresu zainteresowa\305\204, charak-

terystycznego dla tego wieku, i umie\304\207 t\304\231ciekawo\305\233\304\207

wykorzysta\304\207 przez dob\303\263r odpowiednich temat\303\263w. Co

m\305\202ody, inteligentny cz\305\202owiek mo\305\274euzna\304\207 za ciekawe?

Jak zainteresowa\304\207 ucznia liceum fizyk\304\205, tak by uzna\305\202,

\305\274ewarto si\304\231jej uczy\304\207? Has\305\202o \"koniecznie blisko \305\274ycia\"

dla l6-letniego cz\305\202owieka znaczy z pewno\305\233ci\304\205co\305\233wi\304\231-

cej ni\305\274\"blisko domu\" czy \"blisko domowego ogr\303\263dka\" .

Jego \305\233wiat to cz\304\231sto marzenia i problemy, o kt\303\263rych

s\305\202yszy,czyta, ogl\304\205da w Internecie. To sprawy, kt\303\263repo-

budzaj\304\205 jego wyobra\305\272ni\304\231,cz\304\231sto dalekie od dos\305\202ownie

rozumianej codzienno\305\233ci. Czy wolno nam ignorowa\304\207 te

m\305\202odzie\305\204czezainteresowania, dotycz\304\205ce np. Wszech-

\305\233wiata, tylko dlatego, \305\274enie mo\305\274na ich zweryfikowa\304\207

w szkolnej pracowni?)
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Zapyta\305\202am kilka lat temu znajomego licealist\304\231,

czy lubi fizyk\304\231. Odpar\305\202: \"A kt\303\263r\304\205,szkoln\304\205 czy t\304\231

inn\304\205?\". A potem pokaza\305\202 mi artyku\305\202y ze \305\232wiata Nauki

o teorii wzgl\304\231dno\305\233ci,kocie Schrodingera. .. Zda\305\202am so-

bie wtedy spraw\304\231 z tego, \305\274ewi\304\231kszo\305\233\304\207'licealist\303\263w sko\305\204-

czy nauk\304\231 fizyki na osi\304\205gni\304\231ciach XIX wieku. Zgodnie
z dawn\304\205 podstaw\304\205 programow\304\205 tylko wybrani mieli bo-
wiem szans\304\231 dowiedzie\304\207 si\304\231w IV klasie liceum czego\305\233

o tzw. fizyce wsp\303\263\305\202czesnej. By\305\202ato wiedza g\305\202\303\263wnieja-

ko\305\233ciowa, bez skomplikowanych wzor\303\263w i matematycz-

nych szczeg\303\263\305\202\303\263w,kt\303\263reoczywi\305\233cie na poziomie szkol-

nym s\304\205niemo\305\274liwe do wprowadzenia. Ale je\305\233liapa-

rat matematyczny potrzebny do takich jako\305\233ciowych

rozwa\305\274a\305\204jest niewielki, to dlaczego nie m\303\263wi\304\207o tym

troch\304\231 wcze\305\233niej, nie tylko wybranym, ale wszystkim
m\305\202odym ludziom ciekawym tego, co nieznane i zaska-
kuj\304\205ce? Je\305\233liuchylimy im \"r\304\205bka tajemnicy\" , to mo\305\274e

l\037piej b\304\231d\304\205w przysz\305\202o\305\233cirozumieli nas, fizyk\303\263w, i nasze

racje, a przede wszystkim mo\305\274euwierz\304\205 i zapami\304\231taj\304\205,

\305\274eprawa przyrody, nawet gdy dotycz\304\205 spraw bardzo

odleg\305\202ych od codzienno\305\233ci, s\304\205weryfikowalne i w ten

spos\303\263b odr\303\263\305\274nialneod bajki lub magii.
Jak to mo\305\274liwe, \305\274efizyk potrafi zobaczy\304\207 to, czego

nie wida\304\207? Sk\304\205dwiemy, \305\274eistniej\304\205 atomy? Sk\304\205dwiemy,

co si\304\231dzieje we Wszech\305\233wiecie? Po co nam wiedza

o tym, co jest od nas tak odleg\305\202e, jak gwiazdy, albo tak

bardzo ma\305\202e,jak wn\304\231trze atomu? Pr\303\263ba odpowiedzi

na te zasadnicze dla ucznia w wieku licealnym pytania

trafia r\303\263wnie\305\274w istot\304\231spraw, kt\303\263repowinny by\304\207celem

kszta\305\202cenia og\303\263lnego w liceum i stanowi\304\207 fundamen-

taln\304\205wiedz\304\231 wyniesion\304\205 ze szko\305\202yna ca\305\202e\305\274ycie,przez

ka\305\274dego cz\305\202owieka, r\303\263wnie\305\274humanist\304\231, a mo\305\274eprzede

wszystkim przez tego, kt\303\263ry czuje si\304\231humanist\304\205.

Jak wi\304\231cuczy\304\207fizyki w liceum?)

5. Og\303\263lna koncepcja nauczania fizyki w liceum

Obowi\304\205zuj\304\205ca podstawa programowa z fizyki
i astronomii dla liceum sk\305\202ada si\304\231z dw\303\263ch cz\304\231\305\233ci:tzw.

k a n o n u, przeznaczonegodlawszystkich uczni\303\263w i re-

alizowanego na pocz\304\205tku nauki w liceum (\"Podstawa

programowa kszta\305\202cenia og\303\263lnego dla lice\303\263w profilo-

wanych\" [1]), oraz z tzw. pr o f i l\037, czyli rozszerzonej

wersji nauczania (\"Podstawa programowakszta\305\202cenia

w profilach, profil proakademicki\" [1]).
Cel pr o f i l u jest oczywisty: pog\305\202\304\231bi\304\207i uporz\304\205d-

kowa\304\207 wiedz\304\231 i umiej\304\231tno\305\233ci fizyczne, tak aby mo-

g\305\202ystanowi\304\207 s o l i d n \304\205p o d b u d ow \304\231d l a d \304\205l s z ej
nauki.

Cel oraz koncepcj\304\231 kszta\305\202cenia zawart\304\205 w k a n o-
n i e mo\305\274na og\303\263lnie okre\305\233li\304\207w nast\304\231puj\304\205cyspos\303\263b: za-

k\305\202adaj\304\205c,\305\274eucze\305\204ma elementarn\304\205wiedz\304\231 wyniesion\304\205

z gimnazjum, przedstawi\304\207 w spos\303\263b kompleksowy pod-

stawowe problemy fizyki i jej rol\304\231w naszym \305\274yciu,po-

kazuj\304\205c w r\303\263\305\274nychaspektach jedno\305\233\304\207praw przyrody,

tak jak j\304\205widzi fizyka wsp\303\263\305\202czesna.

O ile profil skonstruowany jest jako naturalne

uzupe\305\202nienie kanonu do tradycyjnego poziomu wiedzy)
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i umiej\304\231tno\305\233cioczekiwanych zazwyczaj od kandydat\303\263w

na studia, o tyle koncepcja zawarta w kanonie jest no-

wo\305\233ci\304\205w naszej tradycji dydaktycznej.)

6. Struktura nauczania fizyki

w polskich szko\305\202ach

Przyst\304\231puj\304\205c do prac \037ad
aktualnie obowi\304\205zu-

j\304\205cymi podstawami programowymi dla liceum, mia-
\305\202am\305\233wiadomo\305\233\304\207nast\304\231puj\304\205cych obowi\304\205zuj\304\205cych usta-

le\305\204,ograniczaj\304\205cych ramy i zawarto\305\233\304\207tego doku-

mentu: 1) wiek uczni\303\263w - 16 lat, 2) wiedza uczni\303\263w\037

wyniesiona z gimnazjum, 3) liczba godzin kanonu, re-

alizowanego przez wszystkich uczni\303\263w - min. 3 godz.
tygodniowow cyklu rocznym, 4) liczba godzin profilu,

realizowanego przez tych uczni\303\263w, kt\303\263rzy p o z r e a l i-
zowa n i u k a n on u wybrali fizyk\304\231w wymiarze roz-

szerzonym - min. 4 godz.
Jak wida\304\207, podstawa programowa zosta\305\202a skon-

struowana w taki spos\303\263b, i\305\274kszta\305\202cenie rozszerzone

z fizyki musi zawiera\304\207 zar\303\263wno kanon, jak i profil, kt\303\263ry

nie powtarza tre\305\233ci kanonu, a jedynie je uzupe\305\202nia.

Chocia\305\274 obecna organizacja klas profilowanych w lice-
ach bywa r\303\263\305\274na,zachowanie kolejno\305\233ci realizacji naj-

pierw tre\305\233cikanonu, a potem tre\305\233ciprofilu jest istotne

r\303\263wnie\305\274w tych klasach, w kt\303\263rych rozszerzony pro-

gram fizyki deklarowany jest od pocz\304\205tku nauki w li-

ceum. Kolejno\305\233\304\207tre\305\233ci ( chocia\305\274 niekonwencjonalna)

nie jest bowiem przypadkowa i wi\304\205\305\274esi\304\231z koncepcj\304\205

ca\305\202ejpodstawy, co postaram si\304\231wyja\305\233ni\304\207w nast\304\231pnym

rozdziale. Zachowanie takiego uk\305\202adu tre\305\233ciumo\305\274liwia

ponadto odsuni\304\231cie o pewien czas ostatecznej decyzji
o wyborze wersji rozszerzonej danego przedmiotu. Dla
wielu uczni\303\263w oznacza to unikni\304\231cie pomy\305\202ki w wybo-

rze przysz\305\202ej drogi \305\274yciowej. Opinie na temat, kiedy

nale\305\274y rozpoczyna\304\207 kszta\305\202cenie profilowane, s\304\205bardzo

podzielone. Warto jednak zwr\303\263ci\304\207uwag\304\231, \305\274eodpowied-

nie ustawienie kanonu mo\305\274ew szczeg\303\263lno\305\233ci zach\304\231ci\304\207

do wybrania w przysz\305\202o\305\233cirozszerzonej wersji fizyki

niekt\303\263rych spo\305\233r\303\263dtych uczni\303\263w, kt\303\263rzy po sko\305\204cze-

niu gimnazjum nie wykazywali jeszcze ani wyra\305\272nych

predyspozycji, ani zainteresowania fizyk\304\205.

Sp\303\263jrzmy na schemat na rys. 1, obrazuj\304\205cy

zmiany strukturalne w polskiej o\305\233wiacie. Je\305\233liprzyj-

rzymy si\304\231liczbie godzin, kt\303\263r\304\205dysponujemy obecnie

w liceum, to przekonamy si\304\231,\305\274etre\305\233cikanonu s\304\205mo\305\274-

liwe do zrealizowania jedynie w\303\263wczas, gdy oprzemy

si\304\231na wiedzy i umiej\304\231tno\305\233ciach uczni\303\263w, wyniesionych

z gimnazjum. Innej mo\305\274liwo\305\233cipo prostu nie ma. Nie-

kt\303\263rzy nauczyciele sugeruj\304\205 co prawda, \305\274euczniowie

z pewno\305\233ci\304\205nic z gimnazjum nie wynios\304\205 i trzeba b\304\231-

dzie wszystko -zaczyna\304\207 od pocz\304\205tku, lecz mam na-

dziej\304\231, \305\274es\304\205dytakie nie s\304\205uzasadnione. Spotka\305\202am

si\304\231te\305\274z opiniami sceptyk\303\263w, i\305\274ucze\305\204 I klasy liceum

nie jest dostatecznie dojrza\305\202y intelektualnie do roz-

m\303\263wo ideach fizyki XX w. Tym, kt\303\263rzy wyg\305\202aszaj\304\205

takie opinie, chcia\305\202abym u\305\233wiadomi\304\207, \305\274ew pod\305\233wia-

domo\305\233ci wielu z nas tkwi zakorzenione przed laty wy-

obra\305\274enie o dawnym liceum, kt\303\263re przenosimy teraz)
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na o wiele starszych uczni\303\263w klasy pIerwszej obec-

nego liceum. Popatrzmy jeszczeraz na rys. 1. Obecna
I klasa liceum to dawna przedmaturalna klasa X, kt\303\263-

rej uczniowie traktowani byli ju\305\274prawie jak doro\305\233li.

Dwie ostatnie za\305\233klasy obecnego gimnazjum to klasa
VIII i IX dawnego liceum, w kt\303\263rych przewidziane pro-

gramem tematy z .fizyki realizowane by\305\202yna poziomie

wystarczaj\304\205cym do zdania matury! Zmiany struktu-
ralne w o\305\233wiacie podnosz\304\205ce poprzeczk\304\231 wiekow\304\205 przy-

pisan\304\205 nazwie \"liceum\" wywo\305\202a\305\202ytymczasem u niekt\303\263-

rych z\305\202udzenie, i\305\274nowe liceum zaczynaj\304\205, jak dawniej,

prawie dzieci, kt\303\263retrzeba uczy\304\207fizyki od pocz\304\205tku.)

iata I
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T

nauki dawniej teraz
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Rys. 1. Kierunek zmian strukturalnych w o\305\233wiacie. Za-

ciemnione pola oznaczaj\304\205 lata nauki fizyki na poszcze-
g\303\263lnych etapach edukacji szkolnej, pola najciemniejsze- lata obowi\304\205zkowej nauki fizyki w liceum (lata te za-

znaczone zosta\305\202yorientacyjnie, poniewa\305\274 obecnie istnieje

pewna dowolno\305\233\304\207w sposobie rozdzielenia obligatoryjnej
liczby godzin na poszczeg\303\263lne lata). Litery P, G, L ozna-
czaj\304\205odpowiednio szko\305\202\304\231podstawow\304\205, gimnazjum, li-

ceum.)

7. Czego chcemy nauczy\304\207?)

Zastan\303\263wmy si\304\231wi\304\231c,jak\304\205wiedz\304\231 o przyrodzie

chcemy przekaza\304\207 \"na ca\305\202e\305\274ycie\" na lekcjach fizyki
w liceum. W podstawie programowej kanonu na pierw-
szym miejscu w\305\233r\303\263dcel\303\263wedukacyjnych wymieniono:

\"\305\233wiadomo\305\233\304\207istnienia praw rz\304\205dz\304\205cychmikro- i ma-

kro\305\233wiatem oraz wynikaj\304\205c\304\205z niej refleksj\304\231 filozo-

ficzno-przyrodnicz\304\205\". Wydaje mi si\304\231,\305\274ez up\305\202ywem

lat w\305\202a\305\233nieten oczywisty cel edukacyjny zosta\305\202 ze-

pchni\304\231ty na margines, pod presj\304\205 powszechnie obecnie

lansowanej dos\305\202owno\305\233cii cz\304\231sto zbyt p\305\202ytko rozumia-

nej u\305\274yteczno\305\233ci. Dlaczego nic, czego nie mo\305\274na spraw-

dzi\304\207przez proste uczniowskie do\305\233wiadczenie wykonane

w szkolnej pracowni, nie mo\305\274eby\304\207tematem rozwa-

\305\274a\305\204na lekcjach fizyki? Przecie\305\274 jest jeszcze do\305\233wiad-)
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czenie my\305\233lowe, jest dost\304\231p do informacji, jest mo\305\274-

liwo\305\233\304\207zapoznania si\304\231z eksperymentami wykonanymi
w wielkich laboratoriach wsp\303\263\305\202czesnejfizyki. .. Pierw-

sze zetkni\304\231cie si\304\231dziecka z nauk\304\205 o przyrodzie w szkole

podstawowej powinno rzeczywi\305\233cie polega\304\207 prawie wy-

\305\202\304\205czniena prostym, bezpo\305\233rednim, dotykaj\304\205cym co-

dzienno\305\233ci do\305\233wiadczeniu ucznia. Zgadzam si\304\231tak\305\274e,

\305\274enauka fizyki w gimnazjum powinna w du\305\274ejmierze

opiera\304\207 si\304\231na makroskopowym do\305\233wiadczeniu wyko-

nywanym w pracowni szkolnej. Uwa\305\274am jednak r\303\263w-

nocze\305\233nie, \305\274eograniczanie kr\304\231guzainteresowa\305\204 liceali-

sty do trywialnej tematyki codziennych, bezpo\305\233rednich

do\305\233wiadcze\305\204 by\305\202oby oczywist\304\205 g\305\202upot\304\205.To nie takie

wa\305\274ne, czy ka\305\274dy cz\305\202owiek, niezajmuj\304\205cy si\304\231w swym

\305\274yciuzawodowym fizyk\304\205, b\304\231dzie np. umia\305\202dobrze opi-

sa\304\207ruch wiruj\304\205cej bry\305\202y. O wiele wa\305\274niejsze jest, aby

rozumia\305\202, \305\274efizyk potrafi to zrobi\304\207, pos\305\202uguj\304\205csi\304\231od-

powiednimi modelami obiekt\303\263w rzeczywistych. Tym-

czasem m\303\263jkontakt ze studentami \305\233wiadczy o tym,

\305\274ewielu absolwent\303\263w szko\305\202y sredniej nie potrafi obec-
nie \305\233wiadomie wykorzysta\304\207 nawet modelu punktu ma-

terialnego, kt\303\263ry kiedy\305\233, jak pami\304\231tam z w\305\202asnego

dzieci\305\204stwa, by\305\202zrozumia\305\202y dla wi\304\231kszo\305\233cidzieci ju\305\274

w szkole podstawowej. To, co uwa\305\274am za naj istotniej-
sze dla kszta\305\202towania dojrza\305\202o\305\233ciintelektualnej ucznia

na poziomie kanonu licealnego i co w zwi\304\205zku z tym

zdecydowa\305\202am si\304\231w\305\202\304\205czy\304\207do tre\305\233cikszta\305\202cenia og\303\263l-

nego, to kilka ostatnio zapomnianych w praktyce szkol-
nej problem\303\263w. Oto najwa\305\274niejsze z nich: 1) histo-

ryczny rozwojteorii fizycznych a zakres ich stosowalno-
\305\233ci(w powi\304\205zaniu z do\305\233wiadczeniem), 2) zwi\304\205zki przy-

czynowo-skutkowe w teoriach fizycznych i historii filo-
zofii (determinizm i indeterminizm w opisie przyrody),
3) nasza \305\233wiadomo\305\233\304\207rzeczywistego \305\233wiata i stosunek

do niej (czyli fizyka a filozofia), 4) z\305\202o\305\274ono\305\233\304\207struktur

mikro\305\233wiata i ich wp\305\202yw na zjawiska makroskopowe
oraz mo\305\274liwo\305\233\304\207ich wykorzystania.)

8. Podstawa programowa kanonu licealnego)

The\305\233ci podstawy programowej kanonu zosta\305\202y

skonstruowane w ten spos\303\263b, i\305\274has\305\202og\305\202\303\263wnenie jest,

jak poprzednio, konkretnym dzia\305\202em fizyki, pod kt\303\263-

rym znajduj\304\205 si\304\231has\305\202aszczeg\303\263\305\202owe,ale has\305\202em og\303\263l-

niejszym, dotycz\304\205cym cz\304\231sto kilku tradycyjnych dzia-

\305\202\303\263w,a dotykaj\304\205cym istoty problem\303\263w fizyki wsp\303\263\305\202cze-

snej w kontek\305\233cie przyrodniczym i filozoficznym. Te-

maty g\305\202\303\263wnenie s\304\205wi\304\231cozdobnikami, ale elementem

porz\304\205dkuj\304\205cym i wi\304\205\305\274\304\205cymwok\303\263\305\202wsp\303\263lnego w\304\205tku te-

maty szczeg\303\263\305\202owe,kt\303\263repo nim nast\304\231puj\304\205.Tematy za-

pisane pod has\305\202em g\305\202\303\263wnyms\304\205
- jak zwykle w takiej

sytuacji - wskazaniem konkretnych zagadnie\305\204 szczeg\303\263-

\305\202owych, kt\303\263re powinny byc omawiane w ramach pro-
blemu nadrz\304\231dnego. Nie wystarczy ich jednak om\303\263wi\304\207

odr\304\231bnie, nale\305\274y om\303\263wi\304\207je tak, aby by\305\202yrozwini\304\231-

ciem has\305\202ag\305\202\303\263wnego.Nale\305\274y tutaj podkre\305\233li\304\207,uprze-

dzaj\304\205c ewentualne zarzuty, \305\274etaki spos\303\263b m\303\263wienia

o fizyce proponuje si\304\231nie na pocz\304\205tku nauki tego)
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przedmiotu, a na ko\305\204cu jej obowi\304\205zkowego cyklu. Za-
k\305\202ada si\304\231przy tym naturalnie, \305\274ewszyscy uczniowie

przeszli ju\305\274w gimnazjum, zgodnie z wymaganiami od-
powiedniej podstawyprogramowej, elementarny kurs

klasycznej fizyki makroskopowej. Konieczno\305\233\304\207nawi\304\205-

zania podczas nauki kanonu do wiedzy i umiej\304\231tno\305\233ci

ucznia wyniesionych w tym zakresie z gimnazjum jest

w podstawie licealnej wyra\305\272nie zaznaczona.

Obecna podstawa licealna oznacza wi\304\231cw prak-

tyce inny ni\305\274w dotychczasowej tradycji dydaktycz-
nej zakres i u\305\202o\305\274enietre\305\233ciprogramowych, a ponadto
nieco inne ni\305\274dotychczas wymagania wobec absol-
wenta. Sprostanie za\305\233im wymaga w pewnych przypad-
kach zmiany niekt\303\263rych dotychczasowych przyzwycza-

je\305\204dydaktycznych nauczycieli. Poka\305\274my to na kilku

przyk\305\202adach.

Je\305\274elina przyk\305\202ad g\305\202\303\263wnehas\305\202opodstawy brzmi:

\"jedno\305\233\304\207mikro- imakro\305\233wiata\" , to nie wystarczy om\303\263-

wi\304\207zasady nieoznaczono\305\233ci czy \"fal materii\", ale na-

le\305\274yzrobi\304\207 to tak, aby ucze\305\204 potrafi\305\202 wyja\305\233ni\304\207,dla-

czego w wielu zjawiskach makroskopowychnie obser-

wujemy efekt\303\263w kwantowych, pomimo przekonania fi-

zyk\303\263w o jedno\305\233ci mikro- i makro\305\233wiata. Je\305\274eli na-

tomiast chcemy zrealizowa\304\207 has\305\202o \"chaos i porz\304\205dek

w przyrodzie\", to nie wystarczy \"przerobi\304\207\" drugiej

zasady termodynamiki. Thzeba koniecznie pokaza\304\207 jej

statystyczn\304\205 interpretacj\304\231, wskazuj\304\205c\304\205mikroskopow\304\205

przyczyn\304\231 obserwowanego przebiegu proces\303\263w termo-

dynamicznych. Je\305\274eli za\305\233pod has\305\202em g\305\202\303\263wnym\"od-

dzia\305\202ywania w przyrodzie\" znajduj\304\205 si\304\231tematy szcze-

g\303\263\305\202owe\"rodzaje oddzia\305\202ywa\305\204 w mikro- i makro\305\233wie-

cie\" oraz \"pola si\305\202i ich wp\305\202yw na charakter ruchu\" , to
znaczy, i\305\274nale\305\274y oczekiwa\304\207 od ucznia umiej\304\231tno\305\233cipo-

r\303\263wnania r\303\263\305\274nychoddzia\305\202ywa\305\204wyst\304\231puj\304\205cych w przy-

rodzie, podania r\303\263\305\274nici podobie\305\204stw, okre\305\233lenia za-

si\304\231guoddzia\305\202ywa\305\204. Nie oznacza to jednak wcale ko-
nieczno\305\233ci \"przerabiania\" z nim szczeg\303\263\305\202owonp. opisu
ruch\303\263w cia\305\202w poszczeg\303\263lnych polach si\305\202,bo to przewi-
dziane jest dopiero w rozszerzonym kursie fizyki (pro-
fil u) .

9. Czy mo\305\274na wprowadzi\304\207 osi\304\205gni\304\231cia

fizyki XX w. do kanonu licealnego?

Problematyka, o kt\303\263rej m\303\263wi\305\202amw poprzednim

rozdziale, poruszana by\305\202adotychczas w zasadzie tylko
w najwy\305\274szych klasach rozszerzonego profilu fizyki

w liceum. Wprowadzenie jej do obowi\304\205zkowego kursu

fizyki mo\305\274ena pierwszy rzut oka wyda\304\207 si\304\231szokuj\304\205ce.

Warto jednak zwr\303\263ci\304\207uwag\304\231, \305\274eten kurs obowi\304\205zkowy

dotyczy nie ca\305\202ejpopulacji wiekowej, a tylko uczni\303\263w

lice\303\263w lub innych typ\303\263w szk\303\263\305\202ko\305\204cz\304\205cychsi\304\231matur\304\205,

a wi\304\231cuczni\303\263w o rozbudzonych potrzebach intelektu-

alnych. Spokojne rozeznanie sprawy pokazuje wiele za-
let takiego w\305\202a\305\233niepodej\305\233cia

- przy obecnej strukturze
polskiej szko\305\202y wydaje si\304\231ono wr\304\231cz niezb\304\231dne. Aby

to zobaczy\304\207, zbierzmy teraz obowi\304\205zuj\304\205ce podstawy

programowe na r\303\263\305\274nychpoziomach nauki i - wybie-
raj\304\205c z nich naj istotniejsze dla odpowiedniegoetapu)
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kszta\305\202cenia elementy
-

spr\303\263bujmy z\305\202o\305\274y\304\207ca\305\202o\305\233ciow\304\205

koncepcj\304\231 nauczania fizyki w szkole. Popatrzmy, jak
te \"klocki\" \305\202adnie do siebie pasuj\304\205, je\305\233liuwypuklimy

odpowiednie ich cechy:)

G\305\201\303\223WNECELE NAUCZANIA PRZYRODY

W SZKOLE PODSTAWOWEJ)

Rozbudzi\304\207 zainteresowanie ucznia ota-
c z aj \304\205c \304\205p r z y r o d \304\205,wyrabia\304\207 spostrzegawczo\305\233\304\207,

rozwija\304\207 dociekliwo\305\233\304\207i logiczne my\305\233lenie, kszta\305\202towa\304\207

postaw\304\231 badawcz\304\205.)

G\305\201\303\223WNECELE NAUCZANIA FIZYKI

W GIMNAZJUM)

Nauczy\304\207 podstawowych poj\304\231\304\207i praw fi-

zyki makroskopowej, pokaza\304\207, jak funkcjonuj\304\205

one w codziennej rzeczywisto\305\233ci ucznia i jak ich wy-
korzystanie kszta\305\202tuje warunki naszego \305\274ycia.Nauczy\304\207

stosowania elementarnych metod badawczych fizykI do

wyja\305\233niania i przewidywania powszechnie obserwowa-
nych zjawisk przyrodniczych.)

G\305\201\303\223WNECELE KANONU

NAUCZANIA FIZYKI W LICEUM
(obligatoryjnego dla wszystkich uczni\303\263w)

Wykszta\305\202ci\304\207 u ucznia refleksj\304\231 filozofi-

czno-przyrodnicz\304\205 wynikaj \304\205c\304\205ze \305\233wia-

domo\305\233ci praw rz\304\205dz\304\205cych makro- i mik-
ro\305\233w i a t e m. Pokaza\304\207 warsztat pracy wsp\303\263\305\202czesnego

fizyka oraz zwi\304\205zek wsp\303\263\305\202czesnej wiedzy fizycznej
z r\303\263\305\274nymidziedzinami dzia\305\202alno\305\233ciludzkiej.)

G\305\201\303\223WNECELE PROFILU

NAUCZANIA FIZYKI W LICEUM
(przerabianegopo zrealizowaniu kanonu)

Przygotowa\304\207 ucznia do przysz\305\202ych stu-

di\303\263w na kierunkach \305\233cis\305\202ych, przyrodni-

czych l ub technicznych.)

Dwa pierwszeetapy: przyroda w szkole podsta-
wowej i fizyka w gimnazjum mo\305\274na by\305\202oby okre\305\233li\304\207

wsp\303\263lnym has\305\202em \"f i z y k a wo k\303\263\305\202n a s\", a wiec fi-
zyka oparta przedewszystkim na tym, co odbieramy
w spos\303\263b bezpo\305\233redni naszymi zmys\305\202ami. Dwa na-

st\304\231pne etapy
- kanon i profil licealny - to ju\305\274niejako

\"fi z y k a we ws p\303\263\305\202c z e sny m \305\233wi e c i e\", to szer-
szespojrzeniena \305\233wiat, kt\303\263rynas otacza.

Przeanalizujmy teraz powi\304\205zania i zale\305\274no\305\233cir\303\263\305\274-

nych element\303\263w kszta\305\202cenia na rys. 2. Przedstawiony
na nim schemat nie zawiera oczywi\305\233cie wszystkich

szczeg\303\263\305\202owych hase\305\202podstaw programowych, a jedynie)
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ich najistotniejsze dla przedstawianej koncepcji kszta\305\202-

cenia, syntetycznie uj\304\231tetre\305\233ci. Wida\304\207 na nim w szcze-

g\303\263lno\305\233ci,jak zastosowana w podstawie licealnej kon-
cepcjazamiany zwyczajowej kolejno\305\233ci omawianych te-

mat\303\263w: najpierw tre\305\233ci fizyki XX w., potem trady-
cyjnie omawiane w liceum dzia\305\202y fizyki, pozwala z\305\202a-

godzi\304\207 trudno\305\233ci w uczeniu fizyki w liceum w zakre-
sie korelacjimatematyki z fizyk\304\205. Thudno\305\233ci matema-)

metody nauczania

g\305\202\303\263wniejako\305\233ciowe:

\037)
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g\305\202ownieilo\305\233ciowe:

n
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Rys. 2. Tre\305\233cifizyczne w szkole podstawowej, gimnazjum
i liceum.Schematprzedstawia w spos\303\263bsyntetyczny naj-

istotniejsze dla prezentowanej koncepcji kszta\305\202cenia tre-

\305\233cioraz metody nauczania zawarte w podstawach pro-

gramowych na kolejnych poziomach kszta\305\202cenia. Umiesz-

czone po prawej stronie has\305\202amatematyczne wraz ze
strza\305\202kami (w obie strony) sygnalizuj\304\205 zakres mo\305\274liwych

i po\305\274\304\205danychkorelacji tre\305\233cifizycznych i matematycz-
nych na odpowiednich poziomach.)

tyczne s\304\205,jak wiadomo, g\305\202\303\263wn\304\205przeszkod\304\205 w realiza-

cji w szkole takich dzia\305\202\303\263wfizyki, jak mechanika czy
elektrodynamika. Na elementarnym poziomie dzia\305\202yte

przerabiane s\304\205po raz pierwszy w gimnazjum. Wie-
dza ta w pierwszej klasie liceum, zgodnie z zawarto-
\305\233ci\304\205kanonu, powinna by\304\207dodatkowo ilo\305\233ciowo pod-

budowana opisem ruchu harmonicznego oraz ruchu fa-

lowego. Szczeg\303\263lne rozbudowanie hase\305\202tre\305\233ci kanonu

w odniesieniu do tej w\305\202a\305\233nietematyki nie jest przypad-
kowe. Thudno bowiempor\303\263wnywa\304\207korpuskularne i fa-

lowe w\305\202asno\305\233cimaterii bez wcze\305\233niejszego wyrobienia

intuicji falowej na przyk\305\202adach ilo\305\233ciowych. Z drugiej

strony opis ruchu falowego dobrze nadajesi\304\231do kont y-)
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nuowania zarysowanych ju\305\274w gimnazjum mechanicz-

nych i optycznych problem\303\263w ilo\305\233ciowych kt\303\263remo\305\274na

w tym momencie omawia\304\207 w stopniu wystarczaj\304\205-

cym tak\305\274edla rozszerzonego programu fizyki w szkole,

przeznaczonego przede wszystkim dla kandydat\303\263w na

studia techniczne i przyrodnicze. Potrzebny warsztat
matematyczny sprowadza si\304\231bowiem do znajomo\305\233ci

miary \305\202ukowej k\304\205taoraz funkcji trygonometrycznych

dowolnego k\304\205ta,a to zagwarantowane jest w podstawie
programowejkszta\305\202cenia og\303\263lnego z matematyki. Tak

rozbudowana wiedza i umiej\304\231tno\305\233ci absolwenta gim-

nazjum powinny r\303\263wnocze\305\233niewystarczy\304\207 do jako\305\233cio-

wego dyskutowania wszystkich zawartych w podstawie
kanonu problem\303\263w fizyki wsp\303\263\305\202czesnej. Tak wiec \"po-

rz\304\205dny\" kurs fizyki klasycznej (dwuwymiarowy opis
ruchu, pole elektromagnetyczne itp.) pojawia si\304\231w tej

koncepcji tylko dla tych uczni\303\263w, kt\303\263rzy wybior\304\205 fi-

zyk\304\231w wersji rozszerzonej. B\304\231d\304\205oni w ostatnich latach
nauki dysponowa\304\207 ju\305\274wystarczaj\304\205c\304\205 sprawno\305\233ci\304\205ma-

tematyczn\304\205,aby materia\305\202 ten nie sprawi\305\202 im wi\304\231kszej

trudno\305\233ci.

I jeszcze jedna uwaga. Oczywi\305\233cie nie mo\305\274na

r\303\263wnocze\305\233nie z realizacj\304\205 obecnego kanonu \"wciska\304\207

uczniom na si\305\202\304\231\"dodatkowo wszystkiego tego, co uwa-

\305\274amy, \305\274eby\304\207musi, bo zawsze by\305\202o.Przyj\304\231cie oma-

wianej koncepcji podstawy programowej powoduje, \305\274e

musimy zrezygnowa\304\207 na poziomie kszta\305\202cenia og\303\263lnego

z omawiania np. bry\305\202ysztywnej czy niekt\303\263rych innych

szczeg\303\263\305\202owych, tradycyjnie przerabianych w liceum te-
mat\303\263w. Uwa\305\274am, \305\274ewarto \305\233wiadomie podj\304\205\304\207tak\304\205de-

CYZJ\304\231.

10. Zagro\305\274enia i wyzwania

Czy mo\305\274na cele tak ambitne, jak okre\305\233laj\304\205je nie-

kt\303\263rzy, zrealizowa\304\207 w naszej szkole? Z sygna\305\202\303\263wdocie-

raj\304\205cych do mnie w czasie kilku miesi\304\231cy funkcjonowa-

nia nowego liceum wydaje si\304\231,\305\274etak. \305\232wiadcz\304\205o tym

efekty pracy niekt\303\263rych tw\303\263rc\303\263wpodr\304\231cznik\303\263w i ma-

teria\305\202\303\263wdydaktycznych, kt\303\263rzy z entuzjazmem podj\304\231li

koncepcj\304\231 podstawy i wcielaj\304\205 j\304\205w \305\274yciepoprzez pro-

pozycje konkretnych rozwi\304\205za\305\204.\305\232wiadczy o tym tak\305\274e

stosunek do sprawy wielu nauczycieli, kt\303\263rzy pracu-

j\304\205cz tymi podr\304\231cznikami, realizuj\304\205 za\305\202o\305\274enianowej

podstawy. Powodzenie koncepcji zale\305\274e\304\207b\304\231dzie jednak

nie od garstki entuzjast\303\263w, ale przede wszystkim od

znajomo\305\233ci rzeczy i pozytywnego do niej stosunku sze-
rokich rzesz nauczycieli liceum. Opr\303\263cz przychylnycha

lub wr\304\231czentuzjastycznych opinii o omawianej koncep-
cji nauczania fizyki w liceum pojawia\305\202y si\304\231ju\305\274pod-

czas konsultacji projektu podstawy programowejw\304\205t-

pliwo\305\233ci, dotycz\304\205ce przede wszystkim braku, zdaniem

sceptyk\303\263w, odpowiedniego przygotowania nauczycieli
do tego typu zada\305\204. Zadania te s\304\205z pewno\305\233ci\304\205wy-

zwaniem, ale czy zbyt trudnym dla nauczyciela, kt\303\263ry

przecie\305\274 jest, a przynajmniej powinien by\304\207fizykiem?

G\305\202\303\263wnymzagro\305\274eniem, kt\303\263re mo\305\274e wi\304\205za\304\207si\304\231

z niew\305\202a\305\233ciwym odczytaniem podstawy, jest mo\305\274liwo\305\233\304\207

znalezienia w niej przez niekt\303\263rych zach\304\231ty do bar-)
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M. Baster-Grz\304\205\305\233/ewicz
- Co ka\305\274dycz\305\202owiek o fizyce wiedzie\304\207 powinien)

dzo powierzchownego przekazywania wiedzy. Niepo-
koj\304\205mnie np. zauwa\305\274one w propozycjach dydaktycz-

nych jednego z wydawnictw stwierdzenia, i\305\274tre\305\233cifi-

zyki XX w., jako zbyt trudne do realizacji w klasie,
pozostawia si\304\231do pracy w\305\202asnej uczni\303\263w, nie rezerwu-

j\304\205cna nie w programie ani jednej godziny.To oczywi-

sty nonsens! Wprowadzenie powy\305\274szych tre\305\233ci do ka-

nonu nauki szkolnej nie ma przecie\305\274 na celu wymu-
szenia na uczniach spisywania z Internetu zbyt trud-

nych dla nich informacji, ale pomocw zrozumieniu

tego, na co mog\304\205 si\304\231natkn\304\205\304\207np. przy samodziel-

nej lekturze artyku\305\202\303\263wpopularnonaukowych. Nie cho-

dzi wi\304\231co mno\305\274enie w klasie pogadanek popularno-
naukowych, kt\303\263reoczywi\305\233cie mog\304\205by\304\207wzbogaceniem

i ubarwieniem lekcji fizyki, ale o wykorzystanie do

realizacji tych tre\305\233ci wszystkich dost\304\231pnych nauczy-

cielowi fizyki metod dydaktycznych: prostych zada\305\204,

do\305\233wiadcze\305\204 (tak\305\274e my\305\233lowych), dyskusji problemo-

wych. Najpowa\305\274niejszym wyzwaniem dla nauczyciela

wydaje si\304\231jednak konieczno\305\233\304\207podj\304\231cia pr\303\263by ucze-

nia fizyki na poziomie kanonu licealnego w s p o s \303\263b

kompleksowy i pro blemowy, a nie wed\305\202ug tra-

dycyjnych dzia\305\202\303\263wfizyki. Wydaje si\304\231,\305\274etakie podej-
\305\233ciejest jedyn\304\205 szans\304\205, aby fizyka szkolna pozostawi\305\202a

jaki\305\233trwa\305\202y \305\233lad,poprzez refleksj\304\231 filozoficzno-przy-

rodnicz\304\205, w \305\233wiadomo\305\233ciprzysz\305\202ych humanist\303\263w.)

11. Pilne zadania)

Uwa\305\274am, \305\274enaj pilniejsz\304\205 w tej chwili potrzeb\304\205

zapocz\304\205tkowanej kilka lat temu reformy jest uporz\304\205d-

kowanie relacji mi\304\231dzy poszczeg\303\263lnymi szczeblami edu-

kacji szkolnej, poprzez okre\305\233lenie poziomu minimal-

nej wiedzy i umiej\304\231tno\305\233ciniezb\304\231dnych do podj\304\231cia na-

uki na ka\305\274dym nast\304\231pnym etapie kszta\305\202cenia. Jest to

w zasadzie zadanie standard\303\263w wymaga\305\204 egzamina-

cyjnych, kt\303\263re powinny by\304\207w tym celu odpowied-
nio szczeg\303\263\305\202owei konkretne oraz tworzone ze \305\233wiado-

mo\305\233ci\304\205zar\303\263wno wynikaj\304\205cej z podstawy programowej
istoty nauczania na danym poziomie, jak i ca\305\202o\305\233cio-

wej koncepcji kszta\305\202cenia. Tak wi\304\231cwymagania do-

tycz\304\205ce sprawdzianu po szkole podstawowej powinny

dawa\304\207 nauczycielowi gimnazjum wyra\305\272n\304\205wskaz\303\263wk\304\231,)
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do jakich tre\305\233ci z przyrody mo\305\274esi\304\231odwo\305\202ywa\304\207na

lekcjach fizyki, natomiast standardy wymaga\305\204 egza-

minu gimnazjalnego powinny przede wszystkim doty-

czy\304\207tej wiedzy i umiej\304\231tno\305\233ciz zakresu fizyki makro-

skopowej, kt\303\263re, zgodnie z podstaw\304\205 programow\304\205, s\304\205

niezb\304\231dn\304\205baz\304\205kanonu licealnego. W przeciwnym ra-
zie, przy ogromnej r\303\263\305\274norodno\305\233cipodr\304\231cznik\303\263w u\305\274ywa-

nych w szko\305\202ach oraz niewielkiej liczbie godzin, grozi
nam chaos edukacyjny. Obecnie istniej\304\205ce standardy

wymaga\305\204 s\304\205niestety zbyt og\303\263lnikowe, aby spe\305\202nia\304\207

omawian\304\205 funkcj\304\231. Od standard\303\263w wymaga\305\204 matu-

ralnych oczekuj\304\231 w szczeg\303\263lno\305\233ci, \305\274enie ogranicz\304\205 si\304\231

one jedynie do wymienienia obowi\304\205zuj\304\205cych poj\304\231\304\207,zja-

wisk i praw, ale wymaga\304\207 b\304\231d\304\205tak\305\274e umiej\304\231tno\305\233ci

holistycznego spojrzenia i kojarzenia r\303\263\305\274nychfakt\303\263w

przyrodniczych. Zgodne z intencj\304\205 podstawy progra-

mowej, okre\305\233lenie standard\303\263w maturalnych jest szcze-

g\303\263lnie wa\305\274ne w sytuacji wielu nieporozumie\305\204 dotycz\304\205-

cych zasad kszta\305\202cenia w liceum. Podstawowym pro-
blemem okazuje si\304\231przy tym konieczno\305\233\304\207szerokiej in-

formacji w tym zakresie, kt\303\263raobecnie jest stanowczo

niewystarczaj\304\205ca, nie tylko dla nauczycieli, ale tak\305\274e

tw\303\263rc\303\263wpodr\304\231cznik\303\263w i recenzent\303\263w oraz o\305\233rodk\303\263w

metodycznych, kt\303\263re powinny przecie\305\274 tworzy\304\207 nie-

zb\304\231dne dla nauczyciela zaplecze dydaktyczne. Podej-
muj\304\205c prac\304\231 nad podstaw\304\205 dla liceum by\305\202am przeko-

nana, \305\274eza zmianami strukturalnymi i programowymi
p\303\263jd\304\205,podobnie jak by\305\202oto w przypadku szko\305\202ypod-

stawowej i gimnazjum, granty edukacyjne, przygoto-

wuj\304\205ce nauczycieli do nowych obowi\304\205zk\303\263w.Nie wnika-

j\304\205cw przyczyny, dlaczego tak si\304\231nie sta\305\202o,warto za-

stanowi\304\207 si\304\231nad tym, co mo\305\274na i trzeba zrobi\304\207w obec-

nej sytuacji, aby wspom\303\263c nauczyciela w realizacji jego
nie\305\202atwych zada\305\204.)
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Euroattractor: on random dynamical systems)

Dyskretneuk\305\202ady dynamiczne z jednej strony sta-

nowi\304\205 szybko rozwijaj\304\205cy si\304\231dzia\305\202matematyki [1],

a z drugiej s\304\205u\305\274ywane przez fizyk\303\263w do modelowania

bardziej z\305\202o\305\274onychproces\303\263w fizycznych. Analiza takich

prostych odwzorowa\305\204 odcinka w odcinek, jak odwzo-
rowanie logistyczne,przesuni\304\231cie Bernoulliego czy od-

wzorowanie namiotowe, umo\305\274liwi\305\202azrozumienie i opi-

sanie zjawiska chaosu w uk\305\202adach nieliniowych [2-5].

Odwzorowania dyskretne nale\305\274\304\205do klasy uk-

\305\202ad\303\263wdet er minis tycz nych: dowolny punkt po-

cz\304\205tkowy uk\305\202adu okre\305\233la jednoznacznie jego trajekto-

ri\304\231.W niniejszym artykule przedstawimy ide\304\231uk\305\202adu

iterowanych odwzorowa\305\204 (ang. iterated function sys-
tems, IFS), kt\303\263ry stanowi pewne uog\303\263lnienie dyskret-

nego uk\305\202adu dynamicznego. Rozwa\305\274my zbi\303\263r k dys-

kretnych odwzorowa\305\204 fi: O ---+ O, i = 1,..., k, prze-
kszta\305\202caj\304\205cych zbi\303\263r O w siebie. Przed ka\305\274dym kro-

kiem wybieramy w spos\303\263b losowy jeden uk\305\202ad dy-

namiczny, kt\303\263ry b\304\231dzie u\305\274yty w danej iteracji. Wy-
b\303\263ruk\305\202adu fi nast\304\231puje z zadanym prawdopodo-
bie\305\204stwem Pi, przy czym spe\305\202niony jest warunek

E 7 1 Pi = 1. Uk\305\202ad iterowanych odwzorowa\305\204, zdefi-

niowany w ten spos\303\263b, jest stochastyczny: dyna-

mika zale\305\274y od czynnika losowego okre\305\233laj\304\205cego, kt\303\263re

odwzorowanie, spo\305\233r\303\263dk mo\305\274liwych, zostanie wyko-

rzystane w danym kroku iteracji.

Rozwa\305\274my prosty przyk\305\202ad IFS-u sk\305\202adaj\304\205cego

si\304\231z dw\303\263ch odwzorowa\305\204:)

fI (x) = x/3 oraz f2(X)
= (x + 2)/3, (1)

zdefiniowanych na odcinku jednostkowym O = [0,1].

Obydwa prawdopodobie\305\204stwa s\304\205sobie r\303\263wne i wyno-

sz\304\205Pl
= P2 = 1/2. Thajektori\304\231 rozpoczynaj\304\205c\304\205 si\304\231

w dowolnym punkcie Xo E O generujemy w nast\304\231-

puj\304\205cy spos\303\263b: z r\303\263wnym prawdopodobie\305\204stwem losu-

jemy jeden z uk\305\202ad\303\263w,a wylosowany uk\305\202ad, dzia\305\202aj\304\205c

na xo, wyznacza punkt Xl. Kolejny krok iteracji po-
legana ponownym losowym wybraniu uk\305\202adu, kt\303\263ry

okre\305\233li punkt X2 = f (Xl) przy za\305\202o\305\274eniu,\305\274ezmienne)

168)

losowe s\304\205od siebie niezale\305\274ne. Taki schemat post\304\231-

powania odpowiada losowej w\304\231dr\303\263wceulicami miasta,

gdy na ka\305\274dym skrzy\305\274owaniu rzucamy (odpowiedni\304\205)

kostk\304\205, aby okre\305\233li\304\207kierunek dalszego marszu. W ten

spos\303\263b mo\305\274na modelowa\304\207 procesy fizyczne, w kt\303\263rych

dynamika przez pewien czas jest deterministyczna, ale
wyb\303\263r rodzaju oddzia\305\202ywania zale\305\274y od niekontrolo-

wanego czynnika przypadkowego.
Zrealizujmy za pomoc\304\205 komputera przyk\305\202adow\304\205

trajektori\304\231 uk\305\202adu losowego (1). Iteracje rozpoczy-

namy z dowolnego punktu Xo, a na odcinku [0,1] ozna-

czamy tylko drugi tysi\304\205c punkt\303\263w, {x 1001, . . . , X2000}.
W jaki kszta\305\202t u\305\202o\305\274\304\205si\304\231punkty na ekranie? Powtarza-

j\304\205ckilkakrotnie takie do\305\233wiadczenie numeryczne zaob-

serwujemy, i\305\274niezale\305\274nie od wyboru punktu pocz\304\205t-

kowego i konkretnej realizacji procesu losoweg\303\263 ob-

razy powstaj\304\205ce na ekranie s\304\205nie do rozr\303\263\305\274nienia.

Co wi\304\231cej, powstaj\304\205cy obraz ma skomplikowan\304\205 struk-

tur\304\231fraktalnego zbioru Cantora, pomimo \305\274edynamika

ka\305\274dego z uk\305\202ad\303\263wz osobna jest prosta i \305\202atwa do

opisania: ka\305\274deodwzorowanie ma jeden przyci\304\205gaj\304\205cy

punkt sta\305\202y,(fl)n(X)
-4 O oraz (f2)n(X) -4 1.

Dynamik\304\231 danego IFS-u mo\305\274na r\303\263wnie\305\274opisy-

wa\304\207,analizuj\304\205c ewolucj\304\231 g\304\231sto\305\233ci(lub og\303\263lniej, miar

probabilistycznych) zadanych na zbiorze O. Za\305\202\303\263\305\274my,

\305\274epocz\304\205tkowa g\304\231sto\305\233\304\207jest jednorodna, tzn. TO(X) = 1
dla X E [O, 1]. Jak b\304\231dzie wygl\304\205da\305\202ag\304\231sto\305\233\304\207')'1 (x)

po jednokrotnej iteracji uk\305\202adem iterowanych odwzo-

rowa\305\204? Otrzymanie odpowiedzi u\305\202atwi wprowadze-

nie operatora Markowa, stowarzyszonego z ka\305\274dym

IFS-em. W naj prostszym przypadku, gdy wszystkie
odwzorowania fi s\304\205odwracalne, operator Markowa M

opisuj\304\205cy ewolucj\304\231 g\304\231sto\305\233ciT jest zdefiniowany wzo-

rem [6,7])

K
dfi-

1

M[-y](x) =
LPi(fi-

1
(X))')'(fi-

1
(X)) dx (2)

i=l)

gdzie X E O. W analizowanym przyk\305\202adzie obrazem)
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A. \305\201ozi\305\204ski,K. \305\273yczkowski
- Euroatraktor: o losowych uk\305\202adach dynamicznych)

g\304\231sto\305\233cijednorodnej 10(X) jest 1'1 = M[l'o], czyli g\304\231-

sto\305\233\304\207jednorodna w ka\305\274dym z przedzia\305\202\303\263w:[O, 1/3] oraz

[2/3,1]. W kolejnejiteracji powstajeg\304\231sto\305\233\304\20712, jedno-
rodna na czterech przedzia\305\202ach o d\305\202ugo\305\233ci1/9, a w gra-
nicy asymptotycznej otrzymamy osobliw\304\205 miar\304\231praw-

dopodobie\305\204stwa J-t* skoncentrowan\304\205 na fraktalnym
zbiorze Cantora, jak ilustruje rys. 1. Zbi\303\263r ten ma

w\305\202asno\305\233cis a m o p odobne, gdy\305\274powi\304\231kszaj\304\205c trzy-

krotnie lew\304\205cz\304\231\305\233\304\207zbioru, zawart\304\205 w odcinku [O, 1/3],

otrzymamy ca\305\202yzbi\303\263r.)

o

1

2

3

4)

Rys. 1. Czterykolejne iteracje pocz\304\205tkowej miary jedno-
rodnej na odcinku jednostkowym. Kolejnemiary s\304\205co-

raz bardziej podobne do miary niezmienniczej J.1-* IFS- u

zdefiniowanego wzorem (1).)

Punkty okre\305\233lone przez dowoln\304\205 trajektori\304\231 gene-

rowan\304\205 przez IFS (1) utworz\304\205 na ekranie zbi\303\263rCantora

(a \305\233ci\305\233lem\303\263wi\304\205c,jego dowolnie dobre przybli\305\274enie),

gdy\305\274miara Cantora J-t* jest miar\304\205 niezmiennicz\304\205 ope-
ratora Markowa, J-t*

=
M[J-t*]. Jest to miara przyci\304\205-

gaj\304\205ca, tzn. rozpoczynaj\304\205c iteracje z dowolnej miary

pocz\304\205tkowej v otrzymamy w granicy miar\304\231 Cantora,

limn\037oo Mn[v] = J-t*. Takie przyci\304\205gaj\304\205ce miary nie-

zmiennicze nazywamy a t rak t or a m i uk\305\202adu, cho\304\207

niekiedy ta nazwa dotyczy te\305\274zbior\303\263w niezmienni-

czych, czyli no\305\233nik\303\263wmiary niezmienniczej.

Interesuj\304\205cym problemem matematycznym jest

podanie warunk\303\263w wystarczaj\304\205cych, aby dany IFS
mia\305\202tylko jedn\304\205 miar\304\231 przyci\304\205gaj\304\205c\304\205.Mo\305\274na wy-

kaza\304\207 [8], \305\274eprzy sta\305\202ych prawdopodobie\305\204stwach Pi
warunkiem wystarczaj\304\205cym istnienia atraktora dla

danego iterowanego uk\305\202adu odwzorowa\305\204 jest w\305\202a-

sno\305\233\304\207zw\304\231\305\274ania(kontrakcji), spe\305\202niana przez ka\305\274de

z odwzorowa\305\204 fi. Oznacza to, \305\274eistnieje taka liczba

L < 1 (sta\305\202a Lipschitza), \305\274edla ka\305\274dej pary punk-
t\303\263wx, y E n spe\305\202niony jest warunek: d(fi(x), fi(Y)) <
Ld(x, y). IFS spe\305\202niaj\304\205cyt\304\231w\305\202asno\305\233\304\207nazywany jest
h i p e r b ol iczn y m, a przyk\305\202ad (1) nale\305\274y do tej klasy

(ze sta\305\202\304\205L = 1/3 dla obu odwzorowa\305\204).

Zbiory niezmiennicze pewnej klasy iterowanych
uk\305\202ad\303\263wodwzorowa\305\204 maj\304\205w\305\202asno\305\233cifraktalne. IFS-y

dzia\305\202aj\304\205cew przestrzeni dwuwymiarowej mog\304\205s\305\202u\305\274y\304\207

do tworzenia grafiki komputerowej oraz projektowania
sztucznych krajobraz\303\263w i graficznych efekt\303\263w specjal-

nych [8,9]. Innym zastosowaniem iterowanychuk\305\202ad\303\263w)

odwzorowa\305\204 mo\305\274eby\304\207kodowanie lub kompresja infor-

macji graficznej:zamiast zapami\304\231tywa\304\207 rysunek bit po

bicie, mo\305\274na pr\303\263bowa\304\207znale\305\272\304\207uk\305\202ad, kt\303\263rego miara

niezmiennicza dobrze przybli\305\274a kodowan\304\205 informacj\304\231,

a nast\304\231pnie przesy\305\202a\304\207liczby definiuj\304\205ce IFS. Na pod-
stawie otrzymanych danych odbiorcamo\305\274na odzyska\304\207

zakodowan\304\205 informacj\304\231 graficzn\304\205 przez iterowanie tak

zdefiniowanego uk\305\202adu

Zanim przedstawimy przyk\305\202ad IFS-u dopasowa-

nego do danej informacjigraficznej, przedstawimy jego

proste uog\303\263lnienie. W standardowej definicji IFS od-
wzorowania fi przeprowadzaj\304\205 ca\305\202\304\205przestrze\305\204 n na

ni\304\205sam\304\205. Zrezygnujmy jednak z tego wymogu i dopu-
\305\233\304\207myszersz\304\205 klas\304\231odwzorowa\305\204. Dla ka\305\274dego odwzoro-

wania fi zdefiniujmy zbi\303\263rXi C n, kt\303\263ry zostaje od-

wzorowany na przestrze\305\204 n (fi:Xi \037 n). Natomiast

punkty nale\305\274\304\205cedo dope\305\202nienia tego zbioru (tj. nale-

\305\274\304\205cedo zbioru n\\X k ) s\304\205odwzorowywane poza prze-
strze\305\204 n (rys. 2).)

g) g)

Rys. 2. Ilustracja dzia\305\202ania odwzorowa\305\204 dopuszczalnych
dla uog\303\263lnionych IFS-\303\263w. Dla odwzorowania fk ka\305\274dy

punkt nale\305\274\304\205cydo zbioru Xk jest odwzorowywany na

pewien punkt z przestrzeni f2. Punkty nienale\305\274\304\205cedo

zbioru Xk s\304\205usuwane poza f2.)

Jako przyk\305\202ad zdefiniujmy uog\303\263lniony IFS, sk\305\202a-

daj\304\205cy si\304\231z 13 odwzorowa\305\204 fi zdefiniowanych na czwo-

rok\304\205tnych podzbiorach Xi kwadratu jednostkowego,
n =

[O, 1]2, o jednakowych prawdopodobie\305\204stwach,
Pi = 1/13, i = 1,...,13.Ka\305\274de odwzorowanie fi jest
afiniczne i zadane przez macierz 2 x 2 przekszta\305\202ce-

nia liniowego oraz wektor translacji. Warto\305\233ci para-

metr\303\263w wszystkich odwzorowa\305\204 znale\305\272\304\207mo\305\274na w pre-

princie [10], natomiast rys. 3 pokazuje wybrane ite-

racje miary pocz\304\205tkowej, kt\303\263ra jednorodnie pokrywa
kwadrat jednostkowy. Ju\305\274sz\303\263sta iteracja tej miary nie

jest numerycznieodr\303\263\305\274nialnaod si\303\263dmej iteracji (i na-

st\304\231pnych), a wi\304\231cmo\305\274e by\304\207traktowana jako dobre

przybli\305\274enie miary niezmienniczej. Kszta\305\202t zbioru nie-

zmienniczego (no\305\233nika miary niezmienniczej) uzasad-

nia nadanie uk\305\202adowi nazwy Euroatraktor 1 . Chocia\305\274

nie jeste\305\233my w stanie udowodni\304\207, \305\274ew takim uk\305\202adzie

istnieje dok\305\202adnie jedna miara niezmiennicza, wyniki)

1
Do zdefiniowania tego uk\305\202adu zainspirowa\305\202a nas konferencja \"Euroattractor\" zorganizowana przez pro\302\243.W. Klo-

nowskiego z Instytutu Biocybernetyki PAN w Warszawie w czerwcu 2002 r. (patrz hrabia.ibib.waw.pl/-euroattractor).)
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A. \305\201ozinski, K. \305\273yczkowski
- Euroatraktor: o losowych uk\305\202adach dynamicznych)

numeryczne nie s\304\205sprzeczne z tak\304\205hipotez\304\2052: dla do-

wolnego zbioru warunk\303\263w pocz\304\205tkowych uk\305\202ad d\304\205\305\274y

do atraktora przedstawionego po lewej stronie u do\305\202u

rys. 3. . .)

o)

1)

\

,)

.J)

2)

\037)

.J)

6)

wy)

Rys. 3. Euroaktraktor. Po prawej kolejne obrazy miary
jednorodnej na ca\305\202ymkwadracie jednostkowym po lewej
- no\305\233niki tych miar. Ju\305\274sz\303\263staiteracji miary jednorod-
nej przez operatorMarkowa stanowi dobre przybli\305\274enie

miary niezmienniczej.)

Naszkicowana teoria iterowanych uk\305\202ad\303\263wod-

wzorowa\305\204 jest wci\304\205\305\274przedmiotem bada\305\204 matema-

tycznych, dotycz\304\205cych g\305\202\303\263wnieistnienia przyci\304\205gaj\304\205-

cych miar niezmienniczych Iterowane uk\305\202ady odwzo-

rowa\305\204 mog\304\205 by\304\207te\305\274u\305\274yteczne przy obliczaniu ca-

\305\202ekpo miarach fraktalnych [7]: ca\305\202kapo mierze J.1\305\202.,

kt\303\263rajest przyci\304\205gaj\304\205c\304\205miar\304\205 niezmiennicz\304\205 pewnego

IFS-u, jest r\303\263wna granicy ci\304\205guca\305\202ekpo miarach Vn ,

gdzie Vo jest dowoln\304\205 miar\304\205 (g\304\231sto\305\233ci\304\205)pocz\304\205tkow\304\205,

a kolejne miary s\304\205zadane przez operator Markowa,
V n = Mn[vo]. Ta metoda umo\305\274liwia analityczne ob-

liczenia entropii dynamicznej dla wybranych uk\305\202ad\303\263w

jednowymiarowych [11].

Z punktu widzenia fizyka IFS stanowi ciekawy
model dynamiczny, w ktorym wyst\304\231puj\304\205elementy de-

terministyczne i stochastyczne. Takie podej\305\233cie s\305\202u\305\274y\304\207

mo\305\274e np. statystycznemu opisowi badanego uk\305\202adu,

przy za\305\202o\305\274eniu,\305\274eokresowe oddzia\305\202ywanie z otocze-
niem w\305\202\304\205czanejest w spos\303\263b losowy. Formalizm IFS,

uog\303\263lniony na grunt mechaniki kwantowej [12], mo\305\274e

by\304\207wykorzystany do analizy pewnej klasy otwartych
uk\305\202adow kwantowych.)
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Patrz\304\205c na zmiany polityczne zachodz\304\205ce ostatnio w Europie, mo\305\274nasi\304\231zastanawia\304\207, czy Unia Europejska stanie

si\304\231globalnym atraktorem przyci\304\205gaj\304\205cym wszystkie kraje naszego kontynentu?)
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ARTUR \305\201OZI\305\203SKI,rocznik 1975. wielunianin z pochodzenia. Obecnie ko\305\204czy doktorat

w Instytucie Fizyki UJ. Jego zainteresowania naukowe to kwantowy chaos, teoria kwan-

towych uk\305\202ad\303\263wotwartych, a tak\305\274espl\304\205tanie kwantowe. Poza fizyk\304\205interesuje si\304\231przede

wszystkim literatur\304\205. Tak jak Borges uwa\305\274a, \305\274epowodem do chwa\305\202y s\304\205g\305\202\303\263wnieksi\304\205\305\274ki,

kt\303\263resi\304\231przeczyta\305\202o, a nie te, ktore si\304\231napisa\305\202o, wobec czego czyta, a nie pisze.)
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Dr hab. KAROL \305\273YCZKOWSKI, urodzony w 1960 r. w Krakowie. habilitacja
z fizyki teoretycznej na Uniwersytecie Jagiello\305\204skim w roku 1994. ProwadzI
badania w dziedzinie uk\305\202ad\303\263wnieliniowych, kwantowego chaosu, spl\304\205tania

kwantowego, a tak\305\274epodstaw teorii informacji kwantowej. By\305\202stypendyst\304\205

Fundacji Humboldta (Essen, 1990) oraz Fulbrighta (University of Maryland,

1997), pracuje w Instytucie Fizyki UJ w Krakowie oraz w Centrum Fizyki

Teoretycznej PAN w Warszawie. Zainteresowania: historia, polityka, sport,
w szczeg\303\263lno\305\233cinarciarstwo wysokog\303\263rskie.)
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(\037.. '\305\202>\03719\"\037)

\"Wszechobecna energia\

( doko\305\204czenie ze strony 142)

Urszula Petri-Szrama), Ewelina Dyba (Gimn. nr 1
w Szprotawie, naucz. Bo\305\274ena Doligalska), (Gimn. nr 2
w \305\273aganiu, naucz. Alicja Nadwodna) oraz Micha\305\202 Bajon

i Micha\305\202 Zapotoczny (Gimn. nr 1 w Zielonej G\303\263rze, na-

ucz. Beata Pawia k).
W obecnych czasach, gdy uczniowie nie s\304\205zafa-

scynowani zdobywaniem wiedzy, warto organizowa\304\207 takie

konkursy, kt\303\263rena pewno rozwijaj\304\205 osobowo\305\233\304\207ucznia,

zach\304\231caj\304\205do nauki i wskazuj\304\205 rozumne sposoby zago-
spodarowania wolnego czasu Cz\305\202onkowie KN ZO PTF

s\304\205dumni, \305\274ew\305\202asnymi si\305\202amiuda\305\202osi\304\231im zrealizowa\304\207'

szczytn\304\205 ide\304\231konkursu.)

Ewa Krolczyk)

\037\0374\037!\305\202c.

t,, \037\037\037 Oddzia\305\202 Wroc\305\202awski
\037\037...'-.;..-\305\202\"I\037O)

16 grudnia 2002 r. odby\305\202o si\304\231Walne Zebranie Od-
dzia\305\202uWroc\305\202awskiego PTF. Ust\304\231puj\304\205cyZarz\304\205d, kt\303\263remu)
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przewodniczy\305\202 Jerzy Czerwonko, przedstawi\305\202 sprawozda-

nie z dwuletniej dzia\305\202alno\305\233ci.

Oddzia\305\202 Wroc\305\202awski liczy 165 cz\305\202onk\303\263w.w\305\233r\303\263dnich

41 emeryt\303\263w i rencist\303\263w. W czasie tej kadencji przy-

j\304\231to19 nowych cz\305\202onk\303\263w.Dzia\305\202alno\305\233\304\207naukowa Towarzy-

stwa w Oddziale Wroc\305\202awskim jest trudna. Trzy g\305\202\303\263wne

o\305\233rodki skupiaj\304\205ce fizyk\303\263w pracuj\304\205cych naukowo: Uniwer-

sytet Wroc\305\202awski, Pol itech n ika Wroc\305\202awska oraz Instytut

Niskich Temperatur i Bada\305\204 Strukturalnych PAN organi-

zuj\304\205liczne w\305\202asne seminaria, od kilku do kilkunastu ty-

godniowo. Tradycyjne spotkania og\303\263lnooddzia\305\202owe poza

terminami owych seminariow zawodowych nie udaj\304\205si\304\231.

Z tego wzgl\304\231du Zarz\304\205d Oddzia\305\202u w poprzedniej kadencji
uzna\305\202,\305\274eTowarzystwo nie powinno organizowa\304\207 dodatko-

wych spotka\305\204 naukowych, lecz raczej wybiera\304\207 seminaria

szczeg\303\263lnie interesuj\304\205ce dla \305\233rodowiska i czyni\304\207je spo-

tkaniami Oddzia\305\202u PTF. Wyk\305\202ady wyg\305\202osili (wymieniam

tylko osoby spoza Wroc\305\202awia): prof. Horst Kant (Insty-
tut Maksa Plancka w Berlinie) \"The unintentional revolu-

tion: Max Planck's discovery\" , prof. \305\201ukasz Turski (CFT

PAN) \"Defekty topologiczne w materii\" , prof. Jacek Kos-
sut (IF PAN) \"Struktury hybrydowe w p\303\263\305\202przewodni-

kach magnetycznych\" , prof. Manfred Bayer (Uniwersytet)
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PTF)

w Wurzburgu) \"Quantum information processing in semi-

conductor environment\" , prof. Jan Gaj (UW) \"Ekscytony

na\305\202adowane w studniach kwantowych\" oraz prof. Ryszard

Horodecki (UG) \"Spl\304\205tanie szumowe w kwantowej teorii

informacji\" .

Oddzia\305\202 wspomaga upowszechnianie fizyki w\305\233r\303\263d

m\305\202odzie\305\274y.W uniwersyteckich Instytutach Fizyki odby-

waj\304\205si\304\231cykle wyk\305\202ad\303\263wpo\305\202\304\205czonychz pokazami dla

uczni\303\263w i ich nauczycieli z regionu Polski po\305\202udniowo-za-

chodniej. PTF pokrywa cz\304\231\305\233\304\207koszt\303\263w obs\305\202ugi technicznej

pokaz\303\263w towarzysz\304\205cych wyk\305\202adom. To w\305\202a\305\233nieowe de-

monstracje s\304\205atrakcj\304\205 przyci\304\205gaj\304\205c\304\205uczni\303\263w. Jako wy-

k\305\202adowcy wyst\304\231puj\304\205nauczyciele akademiccy oraz fizycy

z INTiBS. W okresie sprawozdawczym by\305\202o25 takich spo-

tka\305\204.Liczba s\305\202uchaczy wynosi\305\202a 120-250 os\303\263b.W 2001 r.

zorganizowano dwa spotkania z nauczycielami fizyki re-

gionu dolno\305\233l\304\205skiego. Na jednym z nich dyskutowano nad

programami nauczania fizyki w szko\305\202ach ponadpodstawo-

wych, na drugim - nad programami w liceach og\303\263lno-

kszta\305\202c\304\205cych,przedstawiono tak\305\274eStudium Talent dzia-

\305\202aj\304\205cena Politechnice Wroc\305\202awskiej. S\304\205to regularne wy-

k\305\202adyz fizyki na poziomie I roku studi\303\263w dla utalentowa-

nej m\305\202odzie\305\274ylicealnej. Absolwenci tego Studium maj\304\205

u\305\202atwiony wst\304\231pna studia na PWr.

Dzia\305\202aj\304\205cywe Wroc\305\202awiu Okr\304\231gowy Komitet Olim-

piady Fizycznej przeprowadza zawody pierwszych dw\303\263ch

stopni dla m\305\202odzie\305\274ywojew\303\263dztwa dolno\305\233l\304\205skiego. Spo-

\305\233r\303\263duczni\303\263w, kt\303\263rzyrozwi\304\205zania zada\305\204 pierwszego stop-

nia przys\305\202ali do naszego Komitetu, wy\305\202oniono grup\304\231(51

os\303\263bw roku 2001 i 50 w roku 2002), kt\303\263rabra\305\202audzia\305\202

w zawodach drugiego stopnia we Wroc\305\202awiu. Do War-

szawy na zawody centralne wys\305\202ano po 6 os\303\263bw 2001

i 2002 r. Nasz Okr\304\231g mia\305\202w ostatnich 2 latach trzech
laureat\303\263w Olimpiady Centralnej. Pochodz\304\205 oni z III LO

oraz XIV LO we Wroc\305\202awiu.

Walne Zebranie udzieli\305\202o absolutorium ust\304\231puj\304\205-

cemu Zarz\304\205dowi. Nast\304\231pnie wybrano nowy Zarz\304\205dw sk\305\202a-

dzie: przewodnicz\304\205cy
- Adam Kiejna, wiceprzewodni-

cz\304\205cy
- Jacek W\305\202asak, sekretarz - Jan Chojcan, skarbnik

- Julian Furtak, cz\305\202onkowie - Ewa D\304\231bowska, Bernard

Jancewicz, Zbigniew Kletowski.)

Bernard Jancewicz)

\037\037
Sekcja M\305\202odych)

Zach\304\231ceni poparciem inicjatywy przez prof. Macieja
Kolwasa,prezesa Zarz\304\205du G\305\202\303\263wnegoPolskiego Towarzy-

stwa Fizycznego, nosimy si\304\231z zamiarem utworzenia Sekcji

M\305\202odych Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

G\305\202\303\263wnymicelami Sekcji b\304\231d\304\205:1) popularyzacja fi-

zyki w\305\233r\303\263dm\305\202odzie\305\274y,2) wzrost zaanga\305\274owania stu-

dent\303\263w fizyki w dzia\305\202alno\305\233\304\207naukow\304\205 i popularyzator-

sk\304\205,3) umo\305\274liwienie m\305\202odym fizykom szybszego wej\305\233cia

w \305\233wiatnauki, 4) lepsza wymiana informacji mi\304\231dzy kra-

jowymi o\305\233rodkami naukowymi.

Dzia\305\202alno\305\233\304\207Sekcji M\305\202odych b\304\231dzie si\304\231skupia\305\202a na:

1) organizacji odczyt\303\263w, konferencji oraz zjazd\303\263w cz\305\202on-

k\303\263wSekcji, 2) koordynacji dzia\305\202alno\305\233cinaukowych k\303\263\305\202fi-

zyk\303\263w, polegaj\304\205cej m.in. na informowaniu o seminariach,
konferencjachi innych przedsi\304\231wzi\304\231ciach organizowanych

przez ko\305\202anaukowe, 3) propagowaniu fizyki w\305\233r\303\263dm\305\202o-

dzie\305\274yszkolnej przez organizowanie konkurs\303\263w, wyjazd\303\263w

naukowych, spotka\305\204 dyskusyjnych, wyk\305\202ad\303\263woraz poka-

z\303\263w,4) aktywnym uczestnictwie w Zjazdach Fizyk\303\263w Pol-

skich, 5) wsp\303\263\305\202pracyz Oddzia\305\202ami oraz innymi Sekcjami
PTF.

Do Sekcji M\305\202odych zapraszamy cz\305\202onk\303\263wPTF

w wieku nieprzekraczaj\304\205cym 35 lat: osoby ze stopniem na-
ukowym doktora, asystent\303\263w, uczestnik\303\263w studi\303\263w dok-

toranckich, student\303\263w oraz uczni\303\263w szk\303\263\305\202\305\233rednich

Wszystkich zainteresowanych dalszymi informa-

cjami i uczestnictwem w przysz\305\202ych pracach Sekcji pro-

simy o kontakt listowny na adres: Uniwersytet \305\232l\304\205ski,In-

stytut Fizyki im. Augusta Che\305\202kowskiego, \"Sekcja M\305\202o-

dych\" , pok\303\263j152, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice,
lub o kontakt drog\304\205poczty elektronicznej: Beata Walasek
-

bwalasek@us.edu.pl, Beata Kaczorowska - bkaczorow-
ska @us.edu.pl,Andrzej Ptok - aptok@us.edu.pl.

Jeste\305\233my przekonani, \305\274epowo\305\202anie Sekcji przyniesie

wiele nowych mo\305\274liwo\305\233cirozwoju m\305\202odzie\305\274yi m\305\202odym

naukowcom oraz wzbogaci \305\233rodowisko fizyk\303\263w w Polsce

o jeszcze jedn\304\205form\304\231dobrego i efektywnego wsp\303\263\305\202dzia-

\305\202an ia .)

Beata Walasek, Beata Kaczorowska,Andrzej Ptok)

\037

SPROSTOWANIE)

Do artyku\305\202u Andrzeja Krasi\305\204skiego \"Jak powsta-

wa\305\202ateoria wzgl\304\231dno\305\233ci\"(Post\304\231py Fizyki 55, zesz. 3,
95 (2003)) wkrad\305\202 si\304\231b\305\202\304\205d.Dok\305\202adny wz\303\263rna skr\303\263ce-)

172)

nie Lorentza-FitzGeralda jest nast\304\231puj\304\205cy:

b.L = L
(
1 - VI - v

2
/ c2)
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NOWI PROFESOROWIE)

. Krzysztof K\304\205kol)

Jego \305\274ycie
- zar\303\263wno prywatne, jak i zawodowe -

jest zwi\304\205zane z Krakowem. Tam si\304\231urodzi\305\202 (w 1954 r.)
i mieszka do dzisiaj. W Krakowie studiowa\305\202 fizyk\304\231tech-

niczn\304\205 na AGH. Jeszcze na studiach (w 1976 r.) rozpo-

cz\304\205\305\202prac\304\231w Zak\305\202adzie Fizyki Cia\305\202aSta\305\202ego tej uczelni.

W tym czasie w\305\202\304\205czy\305\202si\304\231w badania zwi\304\205zk\303\263wziem

rzadkich z metalami przej\305\233ciowymi, koncentruj\304\205c si\304\231na

charakterystyce w\305\202asno\305\233cimagnetycznych zwi\304\205zk\303\263wpier-

wiastk\303\263w ziem rzadkich i kobaltu. Stopie\305\204 doktora nauk

fizycznych uzyska\305\202 w 1985 r. na Wydziale Matematyki
i Fizyki UJ. Po doktoracie rozpocz\304\205\305\202badania materia\305\202\303\263w

tlenkowych magnetycznych i nadprzewodz\304\205cych. Istotny

wp\305\202ywna wyb\303\263rtej tematyki mia\305\202jego wyjazd na Uniwer-

sytet Purdue (USA), gdzie pracowa\305\202 w latach 1988-91.

Prowadzi\305\202 tam badania przej\305\233\304\207fazowych w tych materia-
\305\202ach.Podsumowaniem tych prac by\305\202ajego rozprawa ha-

bilitacyjna. Stopie\305\204 doktora habilitowanego nauk fizycz-
nych uzyska\305\202 w 1995 r. na Wydziale Fizyki i Techniki J\304\205-

drowej AGH. Aktualnie kontynuuje t\304\231tematyk\304\231. W szcze-

g\303\263lno\305\233cizajmuje si\304\231badaniem wp\305\202ywu dynamiki sieci

na przemiany fazowe w materia\305\202ach tlenkowych. Jego

dorobek naukowy obejmuje ponad 60 publikacji. Tytu\305\202

naukowy profesora nauk fizycznych otrzyma\305\202 4 grudnia

2002 r.)

Bardzo wa\305\274nym elementem jego aktywno\305\233ci jako fi-

zyka jest dzia\305\202alno\305\233\304\207dydaktyczna, w kt\303\263rejramach opra-

cowa\305\202m.in. wiele edukacyjnych program\303\263w komputero-

wych, dost\304\231pnych dla student\303\263w na jego stronie interne-

towej: galaxy.uci.agh.edu.plf-kakolf.
Od 1999r. pe\305\202nifunkcj\304\231 prodziekana ds. studenc-

kich Wydzia\305\202u Fizyki i Techniki J\304\205drowej AGH.

Jest \305\274onaty i ma dwoje dzieci. Jego hobby to infor-

matyka. Odpoczywa s\305\202uchaj\304\205cmuzyki jazzowej, czytaj\304\205c

ksi\304\205\305\274kibiograficzne i uprawiaj\304\205c sport. zw\305\202aszcza tenis.

p\305\202ywanie i narciarstwo. Zajmuje si\304\231te\305\274akwarystyk\304\205.)
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. Marek Pajek)

Urodzi\305\202 si\304\231w 1954 r. w Warszawie. Studia fizyczne
uko\305\204czy\305\202na Uniwersytecie Jagiello\305\204skim. Doktorat uzy-

ska\305\202w 1989 r., habilitowa\305\202 si\304\231w 1993 r., a tytu\305\202naukowy

otrzyma\305\202 27 lutego 2003 r.
Od 1978 r. jest zwi\304\205zany z Akademi\304\205 \305\232wi\304\231tokrzy-

sk\304\205w Kielcach, obecnie jako dyrektor Instytutu Fi-

zyki, a tak\305\274ekierownik Zak\305\202adu Fizyki Atomowej. W la-
tach 1993-97by\305\202przewodnicz\304\205cym Oddzia\305\202u Kieleckiego

PTF)

Prowadzi badania z zakresu fizyki zderzen ato-

mowych oraz zastosowa\305\204 spektroskopii rentgenowskiej.

W latach 1984-87 przebywa\305\202 w Zjednoczonym Instytucie
Badan J\304\205drowych w Dubnej, a w latach 1990-92 - w In-

stytucie Manne Siegbahna (MSI) w Sztokholmie; wsp\303\263\305\202-

pracowa\305\202 tak\305\274ez Uniwersytetem w Erlangen. Utrzymuje

wieloletni\304\205 wsp\303\263\305\202prac\304\231z Instytutem Problemow J\304\205dro-

wych w \305\232wierku. Obecnie kontynuuje badania z zakresu

akceleratorowejfizyki atomowej we wsp\303\263\305\202pracyz Insty-

tutem Paula Scherrera (PSI) w Villigen oraz Instytutem

Fizyki Ci\304\231\305\274kichJon\303\263w (GSI) w Darmstadcie. Ekspery-

menty te dotycz\304\205 precyzyjnego badania struktury wielo-
krotnie zjonizowanych atom\303\263w metodami spektroskopii

rentgenowskiej. Najbli\305\274sze jego plany naukowe dotycz\304\205

wykorzystania promieniowania synchrotronowego w ba-

daniu roli rozpraszania ramanowskiego w rentgenowskiej
analizie fluorescencyjnej(TXRF).

Prowadzi wyk\305\202ady z podstaw fizyki. fizyki atomowej

oraz metod statystycznych w fizyce. Wypromowa\305\202 jed-

nego doktora, kieruje dwiema dalszymi pracami doktor-

skimi. Kierowa\305\202 czterema projektami badawczymi KBN.

Wsp\303\263\305\202autorponad 80 publikacji w czasopismach o za-
si\304\231gum i\304\231dzynarodowymoraz blisko 100 don iesie\305\204na kon-

ferencjach naukowych. Cz\305\202onek komitet\303\263w naukowych

konferencji mi\304\231dzynarodowych z zakresu fizyki zderze\305\204

atomowych i promieniowania rentgenowskiego.
\305\273onaMa\305\202gorzata, r\303\263wnie\305\274fizyk, troje dzieci: Mar-

cin, Marta i Maria.)
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39. Zimowa Szko\305\202a Fizyki Teoretycznej)

Pierwsza Zimowa Szko\305\202a Fizyki Teoretycznej orga-

nizowana przez Instytut Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu

Wroc\305\202awskiego odby\305\202a si\304\231w Karpaczu w roku 1964. Ko-

lejne Szko\305\202y, po\305\233wi\304\231caner\303\263\305\274nymdziedzinom fizyki teo-

retycznej, organizowane by\305\202yodt\304\205d co roku. Jedynym

wyj\304\205tkiem by\305\202rok 1982, kiedy stan wojenny uniemo\305\274li-

wi\305\202zorganizowanie Szko\305\202y.Tak wi\304\231ctegoroczna Zimowa

Szko\305\202a Fizyki Teoretycznej, kt\303\263raod by\305\202asi\304\231w L\304\205dku

Zdroju w dniach 2-12 lutego 2003 r., nosi\305\202adopiero nu-

mer trzydziesty dziewi\304\205ty.

Tytu\305\202tegorocznej Szko\305\202y brzmia\305\202 \"Foundations of

Quark-Gluon Plasma\", a jej wsp\303\263\305\202dyrektorami byli Lud-

wik Turko z Uniwersytetu Wroc\305\202awskiego oraz Jan Ra-

felski z University of Arizona w Tucson. Poj\304\231cie plazmy

kwarkowo-gluonowej pojawi\305\202o si\304\231po raz pierwszy w li-

teraturze naukowej pod koniec lat 70. ubieg\305\202ego wieku.

Post\304\231p w technice akceleratorowej stworzy\305\202 wtedy mo\305\274-

liwo\305\233\304\207planowania do\305\233wiadcze\305\204,w kt\303\263rych zderzaj\304\205ce si\304\231

ze sob\304\205ci\304\231\305\274kiej\304\205dra (np. Au, Pb, U), rozp\304\231dzone do

pr\304\231dko\305\233ciu Itrarelatywistycznych, stworz\304\205 w wyn iku od-

dzia\305\202ywania nowy stan materii hadronowej, gdzie kwarki

i gluony utworz\304\205 w miar\304\231jednolit\304\205 mieszanin\304\231. G\304\231sto\305\233\304\207

takiej materii by\305\202aby3-4 razy wi\304\231ksza ani\305\274elig\304\231sto\305\233\304\207ma-

terii we wn\304\231trzu pojedynczego protonu, a temperatura,

rz\304\231du10
12

kelwin\303\263w, o kilka rz\304\231d\303\263wwielko\305\233ci przekra-

cza\305\202aby temperatur\304\231, jak\304\205mo\305\274na znale\305\272\304\207wewn\304\205trz na-

wet najgor\304\231tszych gwiazd.

Polskie grupy badawcze s\304\205uczestnikami ekspery-

ment\303\263w prowadzonych w g\305\202\303\263wnycho\305\233rodkach do\305\233wiad-

czalnych zajmuj\304\205cych si\304\231zagadnieniami wysokoenerge-

tycznych zderze\305\204 ci\304\231\305\274kichjon\303\263w. S\304\205to przede wszyst-

kim akceleratory SPS w CERN-ie oraz RHIC (Relativistic

Heavy lon Collider) w Brookhaven. Planuje si\304\231r\303\263wnie\305\274

udzia\305\202Polski w tworzonym w CERN-ie projekcie ALICE,

kt\303\263ryumo\305\274liwi zderzenia ci\304\231\305\274kichjon\303\263w o jeszcze wi\304\231k-

szych energiach.

W Szkole bra\305\202oudzia\305\202ok. 40 uczestnik\303\263w i wyk\305\202a-

dowc\303\263w. Wyk\305\202adowcy, kt\303\263rzydo L\304\205dkazjechali z trzech

kontynent\303\263w
- obu Ameryk i Europy

- dokonali obszer-

nego przegl\304\205du zar\303\263wno obecnego materia\305\202u do\305\233wiad-

czalnego, jak i naszego zrozumienia teoretycznego zjawisk

zachodz\304\205cych przy zderzeniach ci\304\231\305\274kichjon\303\263w. Analiza

teoretyczna jest tu szczeg\303\263lnie wa\305\274na, poniewa\305\274 w poje-

dynczym zderzeniu powstaje do kilkunastu tysi\304\231cy cz\304\205-

stek. Z tego g\304\205szczu trzeba dopiero wyci\304\205gn\304\205\304\207wnioski

dotycz\304\205ce ewentualnego powstania nowego stanl:J materii.

Oto pe\305\202nyspis wyk\305\202ad\303\263wna Szkole: Rudolf Baier

(Bielefeid) - Formation of quark-gluon plasma in heavy

ion collisions - some aspects,Andrzej Bia\305\202as(Krak\303\263w)

- Charge fluctuations, Jerzy Bartke (Krak\303\263w)
- Perspec-

tives of ultrarelativistic heavy ion physics at the CERN

Large Hadron Collider(LHC),Marek Ga\305\272dzicki (Frank-

furt)
- Search for a new state of matter at CERN-SPS:

the low energy domain, Olaf Kaczmarek (Bielefeid)- Lat-)
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tice QCD at high temperature and density, Ta kesh i Ko-

dama (Rio de Janeiro) - Relativistic hydrodynamics and

equation of states for relativistic gas, Stanis\305\202aw Mr\303\263w-

czy\305\204ski (Warszawa)
- Transport theory of quark-gluon

plasma, Jan Rafelski (Tucson)
- Hadrochemistry, Krzysz-

tof Redlich (Wroc\305\202aw)
- Particie production in heavy ion

collisions: statistical hadronization and string dynamics,
Peter Senger (Darmstadt)- The future international ac-

celerator faci I ity for bea ms of ions and a nti protons i n

GSI Darmstadt, Johanna Stachel (Heidelberg)- Ther-

mai hadron production and statistical charmed hadron

production, Boris Tomasik (CERN)
- HBT interferome-

try in ultrarelativistic heavy-ion collisions, Ludwik T urko

(Wroc\305\202aw)
- Properties of cold and denseQGP,Boles\305\202aw

Wys\305\202ouch (MIT)
- RHIC results survey.

Szko\305\202a zosta\305\202a zorganizowana przy wsparciu finan-

sowym Uniwersytetu Wroc\305\202awskiego, Ministerstwa Edu-

kacji Narodowej i Sportu oraz Komitetu Fizyki PAN.)

Ludwik Turko

Instytut Fizyki Teoretycznej UWr
Wroc\305\202aw)

Sympozjum w 50. rocznic\304\231
\305\233mierci

Jana Czochraiskiego)

Kwiecie\305\204 bie\305\274\304\205cegoroku up\305\202yn\304\205\305\202pod znakiem uro-

czysto\305\233ci upami\304\231tniaj\304\205cych 50. rocznic\304\231 \305\233mierci prof. Ja-

na Czochraiskiego, jednego z najbardziej na \305\233wiecie zna-

nych polskich uczonych i wynalazc\303\263w, uwa\305\274anego po-

wszechnie za ojca wsp\303\263\305\202czesnejelektroniki. A uroczysto-
\305\233ciby\305\202yimponuj\304\205ce, je\305\233lispojrze\304\207 na nie z perspektywy

ju\305\27420 lat stara\305\204, by osoba i dokonania Czochraiskiego

zosta\305\202y poznane i uznane w kraju i za granic\304\205, by na-

zwisko znane dotychczas z nazwy metody otrzymywania

monokryszta\305\202\303\263w nie by\305\202otylko niewiele m\303\263wi\304\205c\304\205zbitk\304\205

liter.

Dotychczasowe mozolne dzia\305\202ania kilku czy kilku-

nastu os\303\263bowocowa\305\202y pojedynczymi, cho\304\207znacz\304\205cymi

inicjatywami i wydarzeniami. W tym roku, mimo po-
cz\304\205tkowych trudno\305\233ci, uda\305\202osi\304\231zrealizowa\304\207 kilka dal-

szych imprez zwi\304\205zanych z rocznic\304\205. Z inicjatywy Pol-

skiego Towarzystwa Wzrostu Kryszta\305\202\303\263w,kt\303\263rego patro-

nem jest prof. Jan Czochraiski,i dzi\304\231kizapa\305\202owi oraz

niespo\305\274ytej energii prof. Anny Paj\304\205czkowskiej z Insty-

tutu Technologii Materia\305\202\303\263wElektronicznych w Warsza-

wie, prezesa Towarzystwa, zosta\305\202o zorganizowane Mi\304\231-

dzynarodowe Sympozjum z okazji 50. rocznicy \305\233mierci

Jana Czochraiskiego. Wsp\303\263\305\202organizatorami by\305\202y:Insty-

tut Fizyki UMK oraz Urz\304\205dGminy i Miasta Kcyni przy

wsp\303\263\305\202pracyNiemieckiego Towarzystwa Wzrostu Krysz-
ta\305\202\303\263w(DGKK). W Sympozjum uczestniczy\305\202o sto kilka-

dziesi\304\205t os\303\263bz kraju i zagranicy (Francji, Niemiec, Ro-
sji, Czech, Belgii, Japonii). Warto podkre\305\233li\304\207fakt licz-

nego udzia\305\202u w tej cz\304\231\305\233ciSympozjum m\305\202odzie\305\274yz Kcyni,

cz\305\202onk\303\263wrodziny prof. Czochraiskiego i wielu zaproszo-)

POST\304\230PY FIZYKI) TOM 54 ZESZYT 4 ROK2003)))



.)

nych go\305\233ci.Ich pobyt by\305\202mo\305\274liwy dzi\304\231kihojno\305\233ci spon-

sor\303\263w.

Honorowy patronat nad Sympozjum obj\304\205\305\202prezy-

dent Rzeczpospolitej Aleksander Kwa\305\233niewski, nawi\304\205zu-

j\304\205cw ten spos\303\263b do przedwojennego patronatu, jakim
prezydent Ignacy Mo\305\233cicki obj\304\205\305\202prace organizacyjne i na-

ukowe Jana Czochraiskiego.Uwa\305\274a si\304\231,\305\274edzi\304\231kitemu

powinny umilkn\304\205\304\207niepotrzebne spory na temat osoby
i dzia\305\202a\305\204Czochraiskiego.

Pierwszego dnia (26 kwietnia) w Instytucie Fizyki
UMK odby\305\202a si\304\231cz\304\231\305\233\304\207naukowa Sympozjum, za kt\303\263r\304\205

odpowiada\305\202a prof. Hanna M\304\231czy\305\204ska.Wyg\305\202oszono 9 re-

ferat\303\263w i przedstawiono 35 plakat\303\263w ukazuj\304\205cych r\303\263\305\274ne

aspekty hodowli monokryszta\305\202\303\263w metod\304\205 Czochraiskiego

i w\305\202asno\305\233cimateria\305\202\303\263wtak otrzymanych (pokazano m.in.
niebieski laser!). \305\273yciorys Jana Czochraiskiego przedsta-
wi\305\202prof. Krzysztof Kurzyd\305\202owski z Wydzia\305\202u In\305\274ynierii

Materia\305\202owej Politechniki Warszawskiej, chlubi\304\205cego si\304\231

kontynuowaniem tradycji i prac przedwojennego Instytutu

Metalurgii i Metaloznawstwa, utworzonego przez Czo-
chralskiego.By\305\202oto pierwsze publiczne i oficjalne wy-

st\304\205pienie przedstawiciela Politechniki Warszawskiej w tak

wa\305\274nej dla nas, Polak\303\263w, sprawie (wsp\303\263\305\202autorem refe-

ratu by\305\202rektor PW, prof. Stanis\305\202aw Ma\305\204kowski). Lody

wieloletniej niech\304\231ci wobec Czochraiskiego ze strony Po-
litechniki s\304\205,jak si\304\231zdaje, ostatecznie prze\305\202amane. Jest

to wa\305\274ne wydarzenie, nawet je\305\233liwynika tylko z prostej
zmiany pokole\305\204.

Wa\305\274n\304\205osobisto\305\233ci\304\205by\305\202przewodnicz\304\205cy obradom

dr Detlaf Klimm, wiceprezes DGKK,kt\303\263reaktywnie pro-

muje w Niemczech osob\304\231Jana Czochraiskiego. To prze-
cie\305\274w Berlinie Czochraiski opracowa\305\202 metod\304\231 pomiaru

szybko\305\233ci krystalizacji, wykorzystan\304\205 p\303\263\305\272niejdo otrzymy-
wania monokryszta\305\202\303\263w.

Trzeci\304\205 wa\305\274n\304\205osobisto\305\233ci\304\205by\305\202prof. Tsuguo Fukuda

z Uniwersytetu Tohoku w Sendai (Japonia), wiceprezes
Azjatyckiego Towarzystwa Wzrostu Kryszta\305\202\303\263w(ASCGT)

i tw\303\263rca Nagrody im. Jana Czochraiskiego, z\305\202o\305\274onejm.in.

z poz\305\202acanego medalu.

W materia\305\202ach Sympozjum znalaz\305\202a si\304\231te\305\274.ufun-

dowana przez Urz\304\205d Gminy i Miasta Kcyni, ksi\304\205\305\274eczka

o Janie Czochralskim pi\303\263raautora tej notatki. W tej dwu-

j\304\231zycznej publikacji, specjalnie przygotowanej przez Insty-

tut Niskich Temperatur i Bada\305\204Strukturalnych PAN oraz

Oficyn\304\231 Wydawnicz\304\205 ATUT, znalaz\305\202y si\304\231:\305\274yciorys Profe-

sora i opis pocz\304\205tk\303\263wmetody Czochraiskiego (nawi\304\205zu-

j\304\205cydo pr\303\263bywykre\305\233lenia nazwiska Czochraiskiego z na-

zwy metody), spis publikacji Czochraiskiego i spis jego

wydanych \305\274yciorys\303\263w,opis obu medali im. J. CzochraI-
skiego(polskiego i japo\305\204skiego) i poprzednich pr\303\263bjego

ustanowienia oraz ponad 50 ilustracji, z kt\303\263rych cz\304\231\305\233\304\207

nigdy dotychczas nie by\305\202apublikowana. Ksi\304\205\305\274k\304\231mo\305\274na

zamawia\304\207 w Wydawnictwie (oficyna@atut.ig.pl) lub u au-

tora (petomasz@int.pan.wroc.pl).
Wieczorne przyj\304\231cie w Pa\305\202acu D\304\205bskich u\305\233wietni\305\202

smyczkowy Kwartet Toru\305\204ski.

W niedzielny poranek uczestnicy Sympozjum zostali
przewiezieni do Kcyni, rodzinnego miasta Jana Czochral-)
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Ze zjazd\303\263w i konferencji)

skiego. Tu odby\305\202a si\304\231wspomnieniowo-rocznicowa cz\304\231\305\233\304\207

Sympozjum, przygotowana pod kierunkiem mgra Ja-
na Kuranta z miejscowego Liceum Og\303\263lnokszta\305\202c\304\205cego

im. K. Libelta. Po uroczystej mszy w ko\305\233ciele NMP z\305\202o-

\305\274onowi\304\205zanki kwiat\303\263w na grobie Profesora i odwiedzono

miejsca zwi\304\205zane z jego \305\274yciem. Nast\304\231pnie uczestnik\303\263w

Sympozjum ugo\305\233ci\305\202aSzko\305\202a Podstawowa im. prof. Jana

Czochraiskiego (nosz\304\205ca to imi\304\231od 1999 r.). Central-

nym pu n ktem progra m u by\305\202oods\305\202oni\304\231cie(przez bu rm i-

strza Kcyni, mgr. in\305\274.Tomasza Szczepaniaka, oraz przez
najm\305\202odszego potomka Profesora, Adama Nowackiego)
i po\305\233wi\304\231ceniepomnika Jana Czochraiskiego (fot.). Ma-
rzenia i plany autora sprzed kilku lat zi\305\233ci\305\202ysi\304\231.Przed

szko\305\202\304\205stan\304\231\305\202opopiersie Profesora d\305\202utaAndrzeja Grodz-

kiego, odlane w br\304\205ziew Koninie przez firm\304\231\"Fugo-Od-

lew\" i postawione na cokole z czerwonego gra nitu, a ufu n-

dowane przez wieleinstytucji krajowych i zagranicznych.

Wys\305\202uchali\305\233my referatu o Kcyni i Profesorze przygotowa-

nego przez Magdalen\304\231 Stachowiak oraz mogli\305\233my zwie-

dzi\304\207specjaln\304\205 wystaw\304\231 i szkoln\304\205 Izb\304\231Pami\304\231ci Profesora.)
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Pomnik Jana Czochraiskiego w Kcyni (fot. Jacek Nowa-

czewski))

Na specjalnym stoisku Poczty Polskiej mo\305\274na by\305\202o

zaopatrzy\304\207 si\304\231w widok\303\263wk\304\231oraz okoliczno\305\233ciowydatow-

nik pocztowy przygotowany przez w\305\202adze Kcyni. Warto

zauwa\305\274y\304\207,\305\274ejest to ju\305\274drugi taki datownik po\305\233wi\304\231cony

Profesorowi - pierwszy stosowano podczasEuropejskiego

Kongresu Krystalograficznego we Wroc\305\202awiu w 1986 r.

Na obiad i wr\304\231czenie upomink\303\263w dla organizato-

r\303\263wi zas\305\202u\305\274onychgo\305\233cizaproszono wszystkich do zamku
w pobliskim Grocholinie, gdzie w pi\304\231knym parku zostali-

\305\233mypowitani przez regionalny zesp\303\263\305\202\"Pa\305\202uki\".)
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Wdzi\304\231czni wszystkim organizatorom i sponsorom

wracali\305\233my do dom\303\263w z go\305\233cinnej Kcyni, pami\304\231taj\304\205c,\305\274e

nie wszystko jeszcze zosta\305\202o zrobione. Prowadzone s\304\205na-

dal badania nad dorobkiem metaloznawczym CzochraI-

skiego, a tak\305\274eprace nad odzyskaniem willi \"Margowo\" ,

wybudowanej przez Profesora, a zajmowanej teraz przez

osoby niezwi\304\205zane z rodzin\304\205 Czochraiskich. Trwaj\304\205 nie-

zwykle trudne rozmowy o powo\305\202aniu mi\304\231dzynarodowej

kapitu\305\202y, kt\303\263raprzyznawa\305\202aby jeden Medal im. Jana Czo-
chralskiego,wsp\303\263lny dla krystalografii, hodowli kryszta-
\305\202\303\263wi materia\305\202oznawstwa. Wobec pr\303\263bodebrania medalu

polskim instytucjom wa\305\274nejest zagwarantowanie polskiej
stronie (w tym m.in. rodzinie Profesora) odpowiedniej po-
zycji w tej kapitule. Nie mo\305\274na teraz zapomina\304\207, \305\274eJan

Czochraiski by\305\202Polakiem i polskim uczonym.)

Pragniemy r\303\263wnie\305\274,by opr\303\263cz pomnika z br\304\205zu

mo\305\274liwe by\305\202oufundowanie stypendium im. Jana Czo-
chralskiegodla m\305\202odych kcynian, przysz\305\202ych nast\304\231pc\303\263w

i na\305\233ladowc\303\263w ich wielkiego rodaka. Prowadzone od
trzech lat rozmowy nie przynios\305\202y na razie funduszy, kt\303\263re

pozwoli\305\202yby ruszy\304\207z miejsca tej cennej inicjatywie. Mo\305\274e

sukces Sympozjum pozwoli zrealizowa\304\207 i ten pomys\305\202, na-

wi\304\205zuj\304\205cydo stypendi\303\263w fundowanych przez Jana Czo-

chralskiego polskim studentom we Frankfurcie nad Me-
nem i Warszawie)

Pawe\305\202Tomaszewski

Instytut Niskich Temperatur
i Bada\305\204Strukturalnych PAN

Wroc\305\202aw)

RECENZJE)

Atlas fizyki)

Hans Breuer: Atlas fizyki, prze\305\202o\305\274y\305\202Jerzy Gron kowski , Wy-

dawnictwo Pr\303\263szy\305\204skii S-ka, Warszawa 2000, s. 402.)

Zapowied\305\272 Wydawnictwa oraz \"Przedmowa do wy-

dania polskiego\" od Redakcji informuje, \305\274eAtlas fizyki

ma charakter ilustrowanej publikacji syntetycznej, w kt\303\263-

rej 188 kolorowych plansz ilustruje poj\304\231cia, zjawiska,

prawa b\304\205d\305\272przyrz\304\205dy fizyczne. W spos\303\263b systematyczny

i zwi\304\231z\305\202yw poszczeg\303\263lnych rozdzia\305\202ach tematycznych

przedstawione zosta\305\202y podstawowe dzia\305\202yfizyki, jak: me-

chanika, drgania i fale, akustyka, termodynamika, optyka
i promieniowanie, elektryczno\305\233\304\207i magnetyzm, fizyka cia\305\202a

sta\305\202ego, fizyka wsp\303\263\305\202czesna.

Ksi\304\205\305\274kajest pierwszym polskim wydaniem dwuto-

mowej wersji dtv-Atlas zur Physik (t. l, wyd. 6, t. 2,

wyd. 5) z 2000 roku. W zamy\305\233le Redakcji adresowana jest
do szerokiego kr\304\231guczytelnik\303\263w zainteresowanych fizyk\304\205

- od gimnazjalist\303\263w poczynaj\304\205c, po naukowc\303\263w. Wydaje

si\304\231jednak, \305\274ejako swoiste kompendium wiedzy fizycznej

szczeg\303\263lnie przydatna b\304\231dzie przede wszystkim uczniom

szk\303\263\305\202\305\233rednich zainteresowanym fizyk\304\205 (olimpijczykom,

zdaj\304\205cym matur\304\231 z fizyki b\304\205d\305\272egzamin na studia), na-

uczycie10m,studentom wszystkich typ\303\263w stud i\303\263w,gdzie

wyk\305\202adana jest fizykc, m\305\202odym pracownikom nauki, jak
te\305\274wyk\305\202adowcom.

Atlas fizyki nie jest lektur\304\205 \305\202atw\304\205,\"do poogl\304\205dania\" .

Jak w wi\304\231kszo\305\233cipublikacji syntetycznych, charakteryzu-

j\304\205cych si\304\231niewielk\304\205 obj\304\231to\305\233ci\304\205w stosunku do przedsta-
wianych zagadnie\305\204, ka\305\274cezdanie jest tu wa\305\274ne, przeka-

zuje najistotniejsze tre\305\233cii wymaga od czytelnika koncen-

tracji uwagi oraz zastanowienia. Znacznym u\305\202atwieniem

prezentacji, a w efekcie percepcji przezczytelnika wiedzy

fizycznej, ma by\304\207bogata warstwa ilustracyjna Atlasu. Pu-
blikacja sk\305\202adasi\304\231z wielobarwnych rysunk\303\263w, schemat\303\263w

i tablic na parzystych stronach, kt\303\263rych zadaniem jest

u\305\202atwienie zrozumienia tekst\303\263w umieszczonych na stro-)
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nach nieparzystych. Taki uk\305\202adi forma prezentacji przy-

j\304\231tezosta\305\202y za typowe dla ca\305\202ejserii \"Atlas\303\263w\" wydawa-

nych przez Wydawnictwo Pr\303\263szy\305\204skii S-ka.

Nadmieni\304\207 jednak nale\305\274y,\305\274enazwa Atlas fizyki jest
poniek\304\205d myl\304\205ca

- mamy raczej do czynienia z atrak-

cyjnym, bogato ilustrowanym przewodnikiem tematycz-

nym z zakresu podstaw fizyki. Bowiem zbi\303\263rtablic, ry-

sunk\303\263w, wykres\303\263w, diagram\303\263w czy graf\303\263w obja\305\233niaj\304\205cych

dane zagadnienie fizyczne nie pe\305\202nifunkcji nadrz\304\231dnej

wobec bogato prezentowanej tre\305\233ci(tzn. tekst nie jest
tylko \"legend\304\205\" do prezentowanych tablic, jak sugeruje
nazwa Atlas). To poszczeg\303\263lne has\305\202a(a nie tablice) pe\305\202-

ni\304\205tu g\305\202\303\263wn\304\205funkcj\304\231
- im nadano uk\305\202adlogiczny, one

wymusi\305\202y odst\304\231pstwa od przyj\304\231tej formy \"stron dla ta-
blic\" i \"stron dla tekstu\" (np. s. 14,58, 102).To w\305\202a\305\233nie

dzi\304\231ki koncepcji logicznej ci\304\205g\305\202o\305\233ci(kontynuacji) tre\305\233ci

omawiana publikacja mo\305\274eby\304\207czytana wyrywkowo \"ha-
s\305\202ami\"lub jak zwarty podr\304\231cznik. Warto zatem podkre-
\305\233li\304\207,\305\274epolskie zasoby (niestety nadal stosunkowo ubogie)
przewodnik\303\263w, kompendi\303\263w, encyklopedii oraz s\305\202ownik\303\263w

z fizyki wzbogaci\305\202y si\304\231o cenn\304\205 i rzeteln\304\205 pod wzgl\304\231dem

zar\303\263wno naukowym, jak i dydaktycznym pozycj\304\231.

Niew\304\205tpliwym walorem tej publikacji jest zwi\304\231z\305\202o\305\233\304\207

i uporz\304\205dkowanie tematyczne, jak r\303\263wnie\305\274to, \305\274ew spo-

s\303\263bkompetentny i pogl\304\205dowy przedstawiono w niej sto-
sunkowo szeroki zakres tematyczny

- od niezb\304\231dnych

wiadomo\305\233ci og\303\263lnych (obejmuj\304\205cych podstawy matema-

tyczne oraz zestawieniewielko\305\233ci fizycznych, ich oznacze\305\204

i jednostek SI) po elementy fizyki wsp\303\263\305\202czesnej(teori\304\231

wzgl\304\231dno\305\233ci,teori\304\231 kwant\303\263w, cz\304\205stki elementarne). Pe- ,

wien niedosyt pozostawia brak wsp\303\263\305\202czesnych osi\304\205gni\304\231\304\207

fizyki Wszech\305\233wiata (element\303\263w kosmologii). Pomimo

syntetycznego uj\304\231cia, przy poszczeg\303\263lnych has\305\202ach uwi-

doczniono zwi\304\205zki mi\304\231dzy r\303\263\305\274nymidziedzinami fizyki, jak
r\303\263wnie\305\274innymi naukami: biologi\304\205 (np. zjawisko plazmo-

lizy, s. 126), medycyn\304\205 (np. lasery w medycynie, s. 190),
technik\304\205 (np. historia ch\305\202odnictwa, s. 118).)
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Ko\305\204cowym akcentem ksi\304\205\305\274kijest Dodatek o cha-
rakterze informacyjnym, w kt\303\263rym przedstawiono wsp\303\263\305\202-

czesne sposoby gromadzenia i wyszukiwania informacji

naukowej oraz zamieszczono tabele z zakresu historii fi-

zyki: wybitne postacie, najwa\305\274niejsze wydarzenia, laure-

aci Nagrody Nobla. Na ko\305\204cuAtlasu - co zas\305\202uguje na

szczeg\303\263ln\304\205uwag\304\231
- zamieszczono Bibliografi\304\231 dost\304\231pn\304\205

dla Czytelnika w j\304\231zyku polskim oraz wybrane adresy in-

ternetowe. Te ostatnie - niestety w bardzo ograniczonym
zakresie (zw\305\202aszcza strony www dost\304\231pne w j\304\231zyku pol-

ski m ) .

Przejrzysty Indeks nazwisk oraz bogaty Indeks rze-
czowy umo\305\274liwia Czytelnikowi szybk\304\205 orientacj\304\231 w zaso-

bach Atlasu oraz bezpo\305\233rednie dotarcie do poszukiwanych
hase\305\202.Niestety

-
pr\303\263\305\274noszu ka\304\207- zar\303\263wno w Indeksie na-

zwisk, jak i po\305\233r\303\263dWybitnych postaci
- np. nazwiska Ko-

pernika (cho\304\207pojawia si\304\231na s. 45 przy \"systemie koper-
nika\305\204skim\" oraz przy \"uk\305\202adzie heliocentrycznym\", wy-

r\303\263\305\274nionymw tabeli: Najwa\305\274niejsze wydarzenia w historii

fizyki). R\303\263wnie\305\274inne zauwa\305\274one - nieliczne -
uchybienia

zaliczy\304\207 nale\305\274yraczej do redakcyjnych, np.:
s. 226: opisanie osi U wykresu - jest: O, 4, 6, 12,

powinno by\304\207:O, 4, 8, 12;
s. 228: oznaczenie osi wykresu

- jest: czas, t, po-
winno by\304\207:czas t;

s. 228: b\305\202\304\231dnyzapis wzoru - jest: U ==
Uo/e-

t / T
,

powinno by\304\207:U == Uoe-
t / T

;
s. 240: brak opisu biegun\303\263w magnesu sztabkowego,

podkowiastego, pier\305\233cieniowego;

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

s. 256: brak opisu biegun\303\263w magnes\303\263w; interpreta-

cj\304\231utrudnia brak bezpo\305\233rednich odno\305\233nik\303\263wposzczeg\303\263l-

nych przyk\305\202ad\303\263wgraficznych do opisu w tek\305\233cie;

s. 262: oznaczenie osi wykresu
-

jest: czas, t, po-
winno by\304\207:czas t;

s. 292: brak opisu osi dla wykres\303\263w w diagramie

Elektryczny obw\303\263d RLC.

Istotn\304\205 niedogodno\305\233ci\304\205 jest brak numeracji rysun-
k\303\263w,tabel, plansz oraz

zyvi\304\205zany
z tym brak bezpo\305\233red-

nich odwo\305\202a\305\204w
tek\305\233cie)\305\232ame

za\305\233ilustracje pomimo nie-

wielkich rozmiar\303\263w so/\305\204aog\303\263\305\202przejrzyste i czytelne. Nie-

liczne przypadki ma\305\202oczytelnych rysunk\303\263w pojawiaj\304\205 si\304\231

tam, gdzie na stronie zgromadzono zbyt du\305\274\304\205ich liczb\304\231

(np. s. 138 -
Wkl\304\231s\305\202ezwierciad\305\202o sferyczne). Nie wsz\304\231-

dzie przyj\304\231te konwencje dla zastosowania kolor\303\263w b\304\231d\304\205

jasne dla czytelnika; np.: s. 194 - szerokie \305\274\303\263\305\202tewi\304\205zki

\305\233wiat\305\202anie u\305\202atwiaj\304\205zrozumienia warunk\303\263w powstawa-

nia obraz\303\263w dyfrakcyjnych; s. 292 -
Czytelnik mo\305\274emie\304\207

problem z interpretacj\304\205 \305\274\303\263\305\202tychp\303\263lna wykresach w dia-

gramie \"Elektryczny obw\303\263d RLC\" . Nie podano \305\274adnego

kryterium wyboru \"Wybitnych postaci w historii fizyki\" ,

ani legendy, co oznaczaj\304\205 kolory przypisane do poszcze-
g\303\263lnych kraj\303\263w (s. 370) oraz epok (s. 374). W tabeli na

s. 376 -
\"Liczba laureat\303\263w r\303\263\305\274nychnarodowo\305\233ci\" - ko-

lor sugeruje narodowo\305\233\304\207uczonych (podczas gdy chodzi

raczej o obywatelstwo w czasie otrzymania Nagrody No-

bla). Na podstawie podanego kryterium w nast\304\231pnej ta-)
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beli mo\305\274na by b\305\202\304\231dnieodczyta\304\207, \305\274eM. Sk\305\202odowska-Curie

by\305\202anarodowo\305\233ci francuskiej, a 1.1. Rabi pochodzi\305\202 z USA.

I uwaga ko\305\204cowa: nie spos\303\263b rzetelnie i szczeg\303\263-

\305\202owoom\303\263wi\304\207w kr\303\263tkim tek\305\233cie tak obszern\304\205, wielow\304\205t-

kow\304\205prac\304\231,jak\304\205jest Atlas fizyki. Zapewne mo\305\274na co\305\233

w niej ulepsza\304\207, ujednolica\304\207, co\305\233dodawa\304\207, z czego\305\233 rezy-

gnowa\304\207. W tym jednak miejscu nale\305\274y podziwia\304\207 ogrom

pracy wykonanej przez Autora oraz polskiego T\305\202umacza.

Wydawa\305\202oby si\304\231,\305\274ew tak skondensowanej formie trudno

o \305\274ywyj\304\231zykczy przyk\305\202ady, a rezygnacja ze sformalizo-

wanych zapis\303\263w musi przyczyni\304\207 si\304\231do nadmiernego roz-

rostu tre\305\233ci.Tymczasem po publikacj\304\231 si\304\231gasi\304\231ch\304\231tnie-

spe\305\202niaj\304\205crygory naukowo\305\233ci, jest przyst\304\231pna dla Czytel-

nika, dobrze opracowana dla cel\303\263wdydaktycznych. Szata

edycyjna Atlasu fizyki zapewnia jego u\305\274ytkowanie przez

d\305\202u\305\274szyczas. Por\304\231czny rozmiar, twarda oprawa, solidne

zszycie stron zach\304\231caj\304\205do cz\304\231stego korzystania z ksi\304\205\305\274ki
- nie tylko dla pozyskiwania nowej wiedzy fizycznej, ale
w celu nieustannego odnawiania i systematyzowania wie-

dzy ju\305\274nabytej.)

Ma\305\202gorzata Klisowska

Instytut Fizyki UR
Rzesz\303\263w)

Fulereny i nanorurki)

W\305\202adys\305\202awPrzygocki , Andrzej W\305\202ochowicz: Fulereny i na-
norurki. W\305\202asno\305\233cii zastosowanie, Wydawnictwa Naukowo-
-Techniczne,Warszawa 2001, s. 479.)

W latach 80. i 90. ubieg\305\202ego stulecia byli\305\233my \305\233wiad-

kami dw\303\263ch donios\305\202ych odkry\304\207 w dziedzinie, w kt\303\263rej

nasza wiedza wydawa\305\202a si\304\231do\305\233\304\207dobrze ugruntowana.

Odkrycia te dotyczy\305\202y nowych postaci tak powszechnie
znanego i stosowanego od wielu dziesi\304\231cioleci materia\305\202u,

jakim jest w\304\231giel. Pierwsze z nich, odkrycie fuleren\303\263w,

przynios\305\202o jego autorom, Curlowi, Kroto i Smalleyowi,

Nagrod\304\231 Nobla w dziedzinie chemii w 1996 r. Natomiast

drugie, b\304\231d\304\205ceniejako logiczn\304\205 kontynuacj\304\205 pierwszego,

autorstwa japo\305\204skiego badacza lijimy, doprowadzi\305\202o do

odkrycia jednego z najbardziej fascynuj\304\205cych materia\305\202\303\263w,

jakie zosta\305\202y wytworzone przez cz\305\202owieka - nanorurek w\304\231-

glowych . Te dwie nowe postacie w\304\231glasta\305\202ysi\304\231bardzo

szybko przedmiotem zainteresowania wielu grup badaw-

czych, a liczba opublikowanych na ich temat prac wzrasta
w tempie niespotykanym w najnowszej historii nauki. Nie

b\304\231d\304\231w tym miejscu omawia\305\202 znaczenia nowo odkrytych
materia\305\202\303\263ww aspektach czysto poznawczym i zastosowa\305\204

- zrobili to doskonale Autorzy w recenzowanej ksi\304\205\305\274ce.

Fulereny i nanorurki to druga wydana w 2001 r.

ksi\304\205\305\274kasp\303\263\305\202kiautorskiej W\305\202adys\305\202awPrzygocki i An-

drzej W\305\202ochowicz z Akademii Techniczno-Humanistycz-

nej w Bielsku-Bia\305\202ej. Recenzj\304\231 pierwszej
- Fizyki poli-

mer\303\263w - czytelnicy Post\304\231p\303\263wFizyki znajd\304\205 w zeszy-
cie 3 z 2002 r. na s. 159. Tam te\305\274mo\305\274na znale\305\272\304\207bar-

dziej szczeg\303\263\305\202oweinformacje o Autorach. Od roku 1996

na rynku \305\233wiatowym pojawi\305\202y si\304\231trzy pozycje ksi\304\205\305\274-

kowe na podobny temat, a mianowicie: M.S. Dressel-)
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haus, G. Dresselhaus, P.C. Eklund, Science of Ful/ere-

nes and Carbon Nanotubes (1996), R. Saito, G. Dres-

selhaus, M .5. 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). W\305\233r\303\263dpolskich monografii

nale\305\274a\305\202obywymieni\304\207 dwie pozycje: W. \305\232liwa, Fullereny

(1996) i A. Huczko, Fulereny (1999). Ksi\304\205\305\274kaW\305\202ady-

s\305\202awaPrzygockiego i Andrzeja W\305\202ochowicza, tematycz-

nie i stylistycznie najbardziej bliska s\305\202ynnejju\305\274monografii

Dresselhaus\303\263w i Eklunda, jest na naszym rynku pozycj\304\205

cenn\304\205, poniewa\305\274 obejmuje wszystkie najbardziej istotne

zagadnienia w dziedzinie wiedzy o fulerenach i nanorur-

kach oraz jest dobrym przewodnikiem po literaturze dzi\304\231ki

bardzo licznym odno\305\233nikom. Z tego punktu widzenia Au-

torzy wykonali prawdziwie benedykty\305\204sk\304\205 prac\304\231.Mam na-

dziej\304\231, \305\274erecenzowana ksi\304\205\305\274kaprzyczyni si\304\231do ugrunto-

wania zalecanej przez j\304\231zykoznawc\303\263w pisowni s\305\202owafule-

ren. Nie b\304\231d\304\231por\303\263wnywa\305\202wydanych dotychczas i wy\305\274ej

wymienionych ksi\304\205\305\274ek.Chcia\305\202bym jednak zaznaczy\304\207, \305\274e

bior\304\205cpod uwag\304\231za kres tematyczny i obszerno\305\233\304\207przed-

stawionego materia\305\202u, pozycja Fulereny i nanorurki do-
brze wypada na ich tle. Autorzy w Przedmowie pole-

caj\304\205swoj\304\205ksi\304\205\305\274k\304\231chemikom, fizykom i in\305\274ynierom, in-

teresuj\304\205cym si\304\231t\304\205now\304\205i bardzo szybko rozwijaj\304\205c\304\205si\304\231

dziedzin\304\205 nauki. Moim zdaniem r\303\263wnie\305\274studenci znajd\304\205

w niej wiele interesuj\304\205cych wiadomo\305\233ci, pozwalaj\304\205cych na

rozpocz\304\231cie przygody z fulerenami i nanorurkami.

Recenzowana ksi\304\205\305\274kask\305\202ada si\304\231z 12 rozdzia\305\202\303\263w

oraz indeks\303\263w: nazwisk i rzeczowego. Pierwszych 11 roz-
dzia\305\202\303\263wdotyczy fuleren\303\263w, natomiast ostatni, 12. roz-

dzia\305\202,po\305\233wi\304\231cononanorurkom w\304\231glowym. Ka\305\274dyrozdzia\305\202

jest zako\305\204czony spisem odno\305\233nik\303\263wliteraturowych, co

jest wygodne dla czytelnika, poniewa\305\274 stosunkowo \305\202atwo

i szybko mo\305\274na znale\305\272\304\207dane bibliograficzne \305\272r\303\263d\305\202owych

prac. Taki uk\305\202adksi\304\205\305\274kiumo\305\274liwia czytanie i zrozumie-

nie poszczeg\303\263lnych rozdzia\305\202\303\263wbez konieczno\305\233ci dog\305\202\304\231b-

nej lektury rozdzia\305\202\303\263wpoprzednich. Jest to szczeg\303\263lnie

wa\305\274nedla bardziej do\305\233wiadczonych czytelnik\303\263w, szukaj\304\205-

cych wiadomo\305\233ci na \305\233ci\305\233leinteresuj\304\205cy ich temat.

Po spisie tre\305\233ciAutorzy zamie\305\233cili wykaz skr\303\263t\303\263w

u\305\274ywanych p\303\263\305\272niejw tek\305\233cieoraz t\305\202umaczenia niekt\303\263rych

okre\305\233le\305\204z j\304\231zyka angielskiego. Do tej cz\304\231\305\233ciwkrad\305\202o si\304\231

kilka b\305\202\304\231d\303\263w,kt\303\263rechcia\305\202bym od razu skorygowa\304\207. Na

stronie 9 AFM (ang. atomic force microscopy) przet\305\202u-

maczono jako \"mikroskop si\305\202atomowych\" , a powinno by\304\207

\"mikroskopia si\305\202atomowych\". Skr\303\263ty bcc, bct, fcc, hcp

(s. 9 i 10) skojarzono z uk\305\202adami krystalograficznymi,

t\305\202umacz\304\205cje jako \"uk\305\202adregularny przestrzennie centro-

wany\" itd. W rzeczywisto\305\233ci te okre\305\233lenia oznaczaj\304\205 typ

sieci Bravais' go i nale\305\274a\305\202obyje t\305\202umaczy\304\207jako \"sie\304\207re-

gularna przestrzennie centrowana\" itd. Tego typu b\305\202\304\231dy

pojawiaj\304\205 si\304\231wielokrotnie w tek\305\233cie. CVD to \"chemical

vapour deposition\", a nie \"chemical vapour deposition

of graphitic carbon\" , DSC nale\305\274a\305\202obyprzet\305\202umaczy\304\207jako

\"r\303\263\305\274nicowakalorymetria skaningowa\" , a nie \"dynamiczna

kalorymetria skaningowa\", EELS to \"spektroskopia strat

energii elektron\303\263w\", a n ie \"spektroskopia fotoelektro-)
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nowa\" , HRTEM to \"mikroskopia transmisyjna o wysokiej

rozdzielczo\305\233ci\" , a nie mikroskop, R-EELS to \"odbiciowa

spektroskopia strat energii elektron\303\263w\", a nie fotoelek-

tron\303\263w, SEM to \"skaningowa mikroskopia elektronowa\" ,

a nie mikroskop, podobnie STM to \"skaningowa mikro-

skopia tunelowa\". XPS zgrabniej by\305\202oby przet\305\202umaczy\304\207

jako \"spektroskopia fotoelektron\303\263w rentgenowskich\" za-

m iast \"rentgenowska spektroskopia fotoelektron\303\263w\" .

W rozdziale pierwszym Autorzy wprowadzili podsta-

wowe poj\304\231cia z mechaniki kwantowej, konieczne do zro-
zumienia specyfiki tworzenia wi\304\205za\305\204chemicznych mi\304\231dzy

atomami w\304\231gla,opisali r\303\263\305\274nepostacie w\304\231glapoznane do

roku, w kt\303\263rym odkryto fulereny, oraz pogl\304\205dy na ich

budow\304\231 w skali atomowej. Tutaj te\305\274zauwa\305\274y\305\202emkilka

b\305\202\304\231d\303\263w.Na stronie 23 zdanie \"Elektron przybywaj\304\205cy na

orbitalu wi\304\205\305\274\304\205cym'\305\202P+ma energi\304\231 wi\304\231ksz\304\205,ni\305\274elektron

znajduj\304\205cy si\304\231na orbita lach atomowych '\305\202Pai '\305\202Pb,nato-

miast na orbitalu antywi\304\205\305\274\304\205cymjego energia jest wy\305\274-

sza ni\305\274na orbitalu 'l/Ja lub '\305\202Pb\"powinno brzmie\304\207: \"Elek-

tron przybywaj\304\205cy na orbitalu wi\304\205\305\274\304\205cym'l/J+ ma ener-

gi\304\231mniejsz\304\205...\" W Tabeli 1.2 warto\305\233ci ciep\305\202aw\305\202a\305\233ci-

wego grafitu i modu\305\202u sztywno\305\233ci umieszczono w ko-

lumnie \"wzd\305\202u\305\274osi a\" Mo\305\274eto by\304\207myl\304\205ce dla czytel-

nika. Moim zdaniem warto\305\233ci ciep\305\202aw\305\202a\305\233ciwego,wyra-

\305\274onew J/(g. K), powinny wynosi\304\207 0,502 dla diamentu

i 0,712 dla grafitu. Modu\305\202Younga dla diamentu wynosi
107,5 GPa,a dla grafitu 1060 GPa wzd\305\202u\305\274osi a i 36,5 GPa

wzd\305\202u\305\274osi c. Wsp\303\263\305\202czynnik\305\233ci\305\233liwo\305\233cidla grafitu wynosi

2,98 .10- 11
m

2
IN, a dla diamentu 2,26.10- 12

m
2

IN. Na

stronie 36 napisano: \"Grafit krystalizuje w p\305\202askocentro-

wanej sieci heksagonalnej...\" Nie ma takiej sieci Bra-
. ,

vals go.

W drugim rozdziale znajdujemy kr\303\263tki rys histo-

ryczny dotycz\304\205cy odkrycia fuleren\303\263w, metod do\305\233wiadczal-

nych, przy u\305\274yciukt\303\263rych dosz\305\202odo tego odkrycia, i opis

pierwszych wynik\303\263w do\305\233wiadczalnych potwierdzaj\304\205cych

to odkrycie.
Rozdzia\305\202 trzeci po\305\233wi\304\231conoopisowi cz\304\205steczek fule-

ren\303\263wo r\303\263\305\274nejwielko\305\233ci i kszta\305\202cie; scharakteryzowano

te\305\274spos\303\263b rozmieszczenia w nich atom\303\263w w\304\231gla oraz

om\303\263wiono mechanizmy ich powstawania i wzrostu. Je-

den z podrozdzia\305\202\303\263w zawiera informacje o wyst\304\231powaniu

fuleren\303\263w w r\303\263\305\274negotypu minera\305\202ach. Charakteryzuj\304\205c

rodzaje wi\304\205za\305\204chemicznych w cz\304\205steczce C 60 (s. 89),

Autorzy podaj\304\205 ich d\305\202ugo\305\233ci.I tak, wi\304\205zaniu podw\303\263j-

nemu C==C przypisuj\304\205 d\305\202ugo\305\233\304\2070,139 nm, natomiast d\305\202u-

go\305\233\304\207wi\304\205zania pojedynczego C-C wynosi ich zdaniem

0,144 nm. Ta warto\305\233\304\207jest niezbyt \305\233cis\305\202a.Dane litera-

turowe m\303\263wi\304\205o d\305\202ugo\305\233ci0,146 nm. \305\232rednio daje to od-

leg\305\202o\305\233\304\2070,144 nm mi\304\231dzy atomami w\304\231gla, co zosta\305\202o po-

twierdzone do\305\233wiadczalnie.

Kolejny rozdzia\305\202, czwarty, zawiera zwi\304\231z\305\202yopis me-

tod wytwarzania fuleren\303\263w oraz sposob\303\263w ich oczysz-

czania. Po og\303\263lnym wst\304\231pie przedstawiono szczeg\303\263\305\202owo

kilka podstawowych metod otrzymywania fuleren\303\263w, jak

metoda \305\202ukowa Kratschmera i Huffmana oraz metody

p\305\202omieniowe. Om\303\263wiono ich wady i zalety. Wa\305\274nym za-

gadnieniem jest czysto\305\233\304\207otrzymywanych produkt\303\263w oraz)
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sposoby ekstrakcji, co znalaz\305\202o odbicie w tre\305\233citego roz-

dzia\305\202u

Og\303\263lnie rozumiana chemia fuleren\303\263w jest pr\037ed-

miotem rozdzia\305\202\303\263wpi\304\205tego i sz\303\263stego. Czytelnik znaj-
dzie w nich opisy podstawowych reakcji chemicznych, ja-
kim podlegaj\304\205 cz\304\205steczki fuleren\303\263w r\303\263\305\274nychrodzaj\303\263w, jak

kompleksowanie, uwodornianie, utlenianie, polimeryzacja
czycykloaddycja. Ta cz\304\231\305\233\304\207ksi\304\205\305\274kib\304\231dzieciekawa dla che-

mik\303\263w, kt\303\263rzy s\304\205zainteresowani wykorzystaniem fulere-

n\303\263wjako substrat\303\263w w otrzymywaniu bardziej skompliko-
wanych cz\304\205steczek. Powa\305\274nym niedopatrzeniem ze strony
Autor\303\263w jest powt\303\263rzenie w rozdziale pi\304\205tym na stronach

156 i 157 tekstu podrozdzia\305\202u 1.3.5 (s. 32 i 33), dotycz\304\205-

cego wi\304\205za\305\204koordynacyjnych.

Rozdzia\305\202 si\303\263dmy zawiera opis struktury krystalicz-
nej fuleren\303\263w oraz przemian fazowych, zachodz\304\205cych pod

wp\305\202ywem temperatury i ci\305\233nienia. Jest to wa\305\274na cz\304\231\305\233\304\207

monografii, poniewa\305\274 zrozumienie w\305\202a\305\233ciwo\305\233cifizycznych

fuleren\303\263w opiera si\304\231na znajomo\305\233ci ich struktury. Naj-

bardziej istotne znaczeniema przemiana polegaj\304\205ca na

zahamowaniu rotacji cz\304\205steczek C 60 i pojawieniu si\304\231upo-

rz\304\205dkowania orientacyjnego. W tym rozdziale znalaz\305\202em

kilka b\305\202\304\231d\303\263w,zwi\304\205zanych g\305\202\303\263wniez niew\305\202a\305\233ciwiestosowa-

nym nazewnictwem krystalograficznym. Na s. 254 Fm3m

to grupa symetrii kryszta\305\202u, a nie sieci krystalicznej. Na

s. 261 zamiast \"o grupie symetrii 6/mmm\" powinno by\304\207

\"P6/mmm\". Na s. 265 skr\303\263t \"sc\" (simple cubic), wy-

st\304\231puj\304\205cyw zwrocie \"o sieci regularnej prostej\", powi-
nien by\304\207przet\305\202umaczony \"o sieci regularnej prymityw-

nej\". Analogicznie na s. 272 jest \"nale\305\274\304\205do prostego
uk\305\202adu regularnego\", a powinno by\304\207\"do prymitywnej
sieci regularnej\" . Na s. 270 fragment \"o grupie punktowej
P6 3/mme\" powinien by\304\207zapisany \"o grupie przestrzennej
P63/mmc\" lub w postaci skr\303\263conej: P6/mmc.

Nast\304\231pny rozdzia\305\202, \303\263smy,traktuje o badaniach fu-

leren\303\263w metodami spektroskopii oscylacyjnej w podczer-
wieni i ramanowskiej oraz badaniach dynamiki sieci me-
tod\304\205 niespr\304\231\305\274ystego rozpraszania neutron\303\263w. Badania

tego typu maj\304\205du\305\274eznaczenie i wiele cennych informacji,
kt\303\263reprzyczyni\305\202y si\304\231do poznania struktury fuleren\303\263w, zo-

sta\305\202oz nich wydedukowanych. Drobnym b\305\202\304\231demwe wzo-

rz\342\202\254(8.1) jest brak reprezentacji nieredukowalnej Au.

W rozdziale dziewi\304\205tym przedstawiono zagadnie-
nia zwi\304\205zane ze struktur\304\205 elektronow\304\205 fuleren\303\263w, b\304\231d\304\205c\304\205

podstaw\304\205 wyja\305\233nienia zjawisk transportu elektronowego,

fotoprzewodnictwa i nadprzewodnictwa w tych materia-
\305\202ach.Te problemy zosta\305\202y poruszone w rozdziale 11. Po-
mi\304\231dzy nimi umieszczono rozdzia\305\202 10, dotycz\304\205cych fu-

leryd\303\263w. Ta cz\304\231\305\233\304\207ksi\304\205\305\274kima du\305\274eznaczenie dla czy-
telnik\303\263w zainteresowanych wyj\304\205tkowymi w\305\202a\305\233ciwo\305\233ciami

fizycznymi fuleren\303\263w i mo\305\274liwo\305\233ciami ich zastosowa\305\204.

R\303\263wnie\305\274w tym fragmencie ksi\304\205\305\274kizna laz\305\202emsporo b\305\202\304\231-

d\303\263w. I tak, na s. 298 w opisie rysunku 9.2 zamiast

\"punktu X w strefie Brillouina\" powinno by\304\207\"w punk-
cie X\" . Na s. 302, w tek\305\233cie i w opisi'e rysunku 9.3, u\305\274yto

okre\305\233lenia \"go\305\202a\"masa elektronu. To okre\305\233lenie razi i po-
winno by\304\207zast\304\205pione wyra\305\274eniem \"masa elektronu swo-

bodnego\". Potencja\305\202 jonizacji oznaczono na s. 305 raz)
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jako JP, a w innym miejscu jako IP; oznaczenia tej sa-
mej wielko\305\233ci powinny by\304\207takie same. Na s. 317 zamiast
\"czynnika temperaturowego Debye'a-Wallesa\" powinno

by\304\207\"Debye'a-Wallera\" i dalej zamiast \"grup\304\231 punk-

tow\304\205Pm3\" powinno by\304\207\"grup\304\231przestrzenn\304\205\" . W pierw-

szym akapicie podrozdzia\305\202u 10.1.1 powt\303\263rzono informa-

cje o strukturze C60 z rozdzia\305\202u si\303\263dmego. Na stro-

nach 320, 321, 333 i 349 u\305\274ytookre\305\233le\305\204\"po\305\202o\305\274eniete-

trahedralne, oktahedralne
J\305\202

, \"luka tetrahedralna, oktahe-
dralna\". W j\304\231zyku polskim istniej\304\205 przymiotniki \"tetra-

edryczny\" i \"oktaedryczny\", kt\303\263res\304\205powszechnie u\305\274y-

wane w literaturze krystalograficznej, i to w\305\202a\305\233nieone

powinny pojawi\304\207 si\304\231w tek\305\233cie. Zdanie (s. 350) \"Zaob-
serwowano te\305\274,\305\274ew monokryszta\305\202ach (fcc) C60 nale-
\305\274\304\205cychdo uk\305\202adu regularnego prostego, nast\304\231puje prze-

suni\304\231cie progu fotoprzewodnictwa od warto\305\233ci 1,81 do

1,85 eV [30], co mo\305\274emie\304\207zwi\304\205zek z obecno\305\233ci\304\205de-

fekt\303\263w w sieci\" powinno brzmie\304\207 nast\304\231puj\304\205co:\"Zaobser-

wowano przesuni\304\231cie progu przewodnictwa od warto\305\233ci

1,81 eV w fazie fcc do warto\305\233ci 1,85 eV w fazie regular-. . . \"
neJ prymitywneJ. . .

Ostatni rozdzia\305\202 jest ca\305\202kowicie po\305\233wi\304\231conynano-

rurkom w\304\231glowym. Znajdziemy w nim wiadomo\305\233ci na

temat r\303\263\305\274nychmetod syntetyzowania nanorurek, me-
tod ich oczyszczania, mechanizm\303\263wwzrostu oraz kr\303\263tk\304\205

wzmiank\304\231 o otrzymywaniu nanorurek niew\304\231glowych. Na-

st\304\231pnie Autorzy omawiaj\304\205 metody do\305\233wiadczalne stoso-

wane do bada\305\204 struktury nanorurek. W kolejnych pod-
rozdzia\305\202ach analizowane s\304\205ich w\305\202a\305\233ciwo\305\233cimechaniczne,

elektryczne i magnetyczne. Rozdzia\305\202 ko\305\204czy si\304\231prze-

gl\304\205dem mo\305\274liwo\305\233cizastosowa\305\204 nanorurek. Ta cz\304\231\305\233\304\207jest

szczeg\303\263lnie godna polecenia, poniewa\305\274 wyra\305\272nie poka-

zuje, jak wa\305\274nymateria\305\202 uda\305\202osi\304\231stworzy\304\207 i jak niezwy-
k\305\202es\304\205mo\305\274liwo\305\233cijego zastosowa\305\204. Autorzy do\305\233\304\207szcze-

g\303\263\305\202owopisz\304\205o strukturze atomowej nanorurek, wprowa-

dzaj\304\205c podstawowe definicje poj\304\231\304\207u\305\274ywanych przy cha-

rakteryzacji typu nanorurek i podaj\304\205c wiele wzor\303\263w opi-

suj\304\205cych zale\305\274no\305\233cigeometryczne. W tej cz\304\231\305\233ciksi\304\205\305\274ki

pojawi\305\202o si\304\231wiele b\305\202\304\231d\303\263wwynikaj\304\205cych z niekonsekwen-

cji w wyborze podstawowych wektor\303\263w bazowych, kt\303\263re

generuj\304\205 heksagonaln\304\205 sie\304\207nanorurek. Na rysunku 12.17

(s. 405) przyj\304\231to wektory bazowe tworz\304\205ce k\304\205t60\302\260.Na-

tomiast wzory (12.3), (12.9) i (12.10) s\304\205napisane dla

uk\305\202adu wektor\303\263w bazowych tworz\304\205cych k\304\205t120\302\260- tak\304\205

konfiguracj\304\231 przyj\304\231to w pierwszych pracach (pozycja 314
w spisie literatury tego rozdzia\305\202u). Pozosta\305\202e wzory od-

powiadaj\304\205 pierwszej mo\305\274liwo\305\233ci,kt\303\263raprzyj\304\231\305\202asi\304\231i jest

obecnie stosowana. W ten spos\303\263b wz\037ry s\304\205niesp\303\263jne.

Taka sytuacja mo\305\274eby\304\207myl\304\205ca dla pocz\304\205tkuj\304\205cego w tej
dziedzinie czytelnika. Okre\305\233lenia \"defekty pentagonalne
i heptagonalne\" (s. 415) s\304\205niezbyt szcz\304\231\305\233liwe

-
zgrabniej

by\305\202oby u\305\274y\304\207sformu\305\202owa\305\204\"defekty w formie pi\304\231ciok\304\205ta

i siedmiok\304\205ta
J\305\202

. Nie rozumiem pojecia \"wzrost wi\304\205zko\305\233ci\"

(s. 424).

Zauwa\305\274y\305\202emtak\305\274ewiele b\305\202\304\231d\303\263wdrukarskich, m.in.:

r\303\263wno(2.2): jest (j.) u(J -v-e) == p == 12, powinno

by\304\207(p.b.) 6(J
- v - e) == p == 12;

S. 209, 229: j. Cs , p.b. C 5 ;)
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s. 271: j.
3l C-NMR, p.b. l3C-NMR;

s. 291: j. grupa symetrii D54, p.b. D5h ;

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

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

rys. 11.5: Tr' p.b. Tc;

s. 405, wz\303\263r(12.2): j. OA == Ch == nal + na2, p.b.
OA == Ch == nal + ma2;

s. 410: j. O < 2 < 1, p.b. O< fi < 1;

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

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

Mimo wielu b\305\202\304\231d\303\263w,jakie ksi\304\205\305\274kaFulereny i nano-

rurki zawiera, by\305\202bym niesprawiedliwy, gdybym tylko je)

podkre\305\233la\305\202.Jest to pozycja cenna na naszym rynku wy-

dawniczym i godna polecenia szerokiemu gronu odbior-
c\303\263w.Ma \305\202adn\304\205szat\304\231graficzn\304\205, a tekst czyta si\304\231z \305\202a-

two\305\233ci\304\205.Moj\304\205intencj\304\205 by\305\202osprostowanie pomy\305\202ek, jakie

zauwa\305\274y\305\202em,i tym samym u\305\202atwienie jej lektury mniej

do\305\233wiadczonym czytelnikom. Wys\037czeg\303\263lnione poprawki

polecam uwadze Autor\303\263w przy kolejnym wydaniu tej in-

teresuj\304\205cej ksi\304\205\305\274ki,czego im serdecznie \305\274ycz\304\231.)

Andrzej Burian

Instytut Fizyki U\305\232I

Katowice)
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. Tytu\305\202y profesorskie

Tytu\305\202naukowy profesora nauk fizycznych, nadany

przez Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej, otrzymali

w dniu 6 czerwca 2003 r.: Jan Kownacki (UW), Andrzej
Kus (UMK), LeszekSirko (IF PAN) i Marek \305\273ukowski

(UG).)

www.prezydent.pl)

. Nowa pracownia detektorowa

W latach 2001-03 w Zak\305\202adzie Fizyki Wysokich

Energii Instytutu Problem\303\263w J\304\205drowych powsta\305\202a nowa

pracownia detektorowa. Przebudowano pomieszczenie
warsztatowe i zainstalowano urz\304\205dzenia zapewniaj\304\205ce wy-

sok\304\205czysto\305\233\304\207powietrza oraz stabilizacj\304\231 temperatury nie-

zb\304\231dne w wielu technologiach budowy detektor\303\263w dla po-

trzeb fizyki wielkich energii. W najbli\305\274szym czasie plano-

wane jest rozpocz\304\231cie produkcji dryfowych kom\303\263rs\305\202om-

kowych dla eksperymentu LHCb w CERN-ie.

Doko\305\204czenie inwestycji i wyposa\305\274enie pracowni

umo\305\274liwi\305\202asubwencja z Fundacji Nauki Polskiej w ramach

programu MILAB 2002.)

Marek Szczekowski)

. Udzia\305\202 fizyki w gospodarce

Wielkiej Brytanii

To, \305\274efizyka le\305\274yu podstaw wielu zastosowa\305\204 prze-

mys\305\202owych, fizycy \305\233wietnie wiedz\304\205, ale czy reszta spo\305\202e-

cze\305\204stwa zdaje sobie z tego spraw\304\231?

Brytyjski Instytut Fizyki (loP) wyda\305\202raport o zna-

czeniu fizyki dla gospodarki brytyjskiej i udost\304\231pni\305\202go

w marcu 2003 r. prasie. Badania przeprowadzone z ini-

cjatywy 10P wykaza\305\202y, \305\274eliczba przedsi\304\231wzi\304\231\304\207przemys\305\202o-

wych opieraj\304\205cych si\304\231na wykorzystaniu nowych osi\304\205gni\304\231\304\207

fizyki wzros\305\202a mi\304\231dzy rokiem 1989 i 2000 o 165%. W roku

2000 przedsi\304\231biorstwa te stanowi\305\202y ponad po\305\202ow\304\231wszyst-

kich o\305\233rodk\303\263wprodukcyjnych w Wielkiej Brytanii. Wzrost

szczeg\303\263lnie dotyczy przedsi\304\231biorstw zajmuj\304\205cych si\304\231foto-

nik\304\205i nanotechnologi\304\205.)

180)

Raport wskazuje r\303\263wnie\305\274mankamenty
- inwestowa-

nie w prace badawcze i rozwojowe zmniejsza Si\304\231w ostat-

nich latach i badania prowadzone na uniwersytetach
w dziedzinie fizyki rzadziej ni\305\274w innych dziedzinach s\304\205

wprowadzane do przemys\305\202u. Ponadto liczba absolwent\303\263w

fizyki staje si\304\231ju\305\274niewystarczaj\304\205ca, aby zapewni\304\207 prze-

mys\305\202owi wykwalifikowanych specjalist\303\263w. \"Oczekujemy,

\305\274enasz raport b\304\231dziestymulowa\305\202 rz\304\205d,uniwersytety, prze-

mys\305\202oraz inwestor\303\263w do wsp\303\263\305\202pracyz 10P dla polepsze-
nia w przysz\305\202o\305\233ciekonomii brytyjskiej\"

-
o\305\233wiadczy\305\202me-

ned\305\274er ds. gospodarki i przemys\305\202u I nstytutu Fizyki.

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

. Lise Meitner na scenie

Robert Marc Friedman, historyk, profesor uniwersy-
tetu w Oslo, napisa\305\202 w j\304\231zyku szwedzkim jednoakt\303\263wk\304\231

\"Wspomnienie o pannie Meitner\", w kt\303\263rej wyst\304\231puj\304\205

3 postaci: Lise Meitner, Otto Hahn i Manne Siegbahn

Sztuka analizuje wk\305\202adMeitner w odkrycie rozszczepie-
nia j\304\205drowego, jej d\305\202ugoletni\304\205wsp\303\263\305\202prac\304\231z Hahnem i jej

sytuacj\304\231 w Sztokholmie, gdzie po ucieczce z Niemiec pra-

cowa\305\202a, dzi\304\231kipoparciu Nielsa Bohra, w Noblowskim In-

stytucie Fizyki Do\305\233wiadczalnej u Siegbahna, kt\303\263ryzreszt\304\205

traktowa\305\202 j\304\205pogardliwie i nie w\305\202\304\205cza\305\202do swojej grupy ba-

dawczej.
Lise Meitner urodzi\305\202a si\304\231w Austrii w 1878 r. Stu-

diowa\305\202a fizyk\304\231na Uniwersytecie Wiede\305\204skim i by\305\202apierw-

sz\304\205kobiet\304\205, kt\303\263rana tym Uniwersytecie uzyska\305\202a stopie\305\204

doktora. W 1907 r. przenios\305\202a si\304\231do Berlina i tam za-

cz\304\231\305\202asi\304\231jej 30-letnia wsp\303\263\305\202pracaz chemikiem Hahnem.

Osi\304\205gn\304\231\305\202awa\305\274newyniki w dziedzinie fizyki j\304\205drowej. Mi\304\231-

dzy innymi wykaza\305\202a, \305\274epromieniowanie T jest wysy\305\202ane

przez j\304\205dra powstaj\304\205ce w wyniku przemian j\304\205drowych,

bada\305\202atak\305\274emechanizm powstawania promieniowania (3.
Jako \305\273yd\303\263wkamusia\305\202a w 1938 r. ucieka\304\207 z Niemiec. Gdy
Hahn zawiadomi\305\202 j\304\205o wynikach prowadzonych wsp\303\263l-

nie ze Strassmannem do\305\233wiadcze\305\204nad przemian\304\205 j\304\205dra

uranu, Meitner razem ze swoim siostrze\305\204cem Ottonem

Frischem da\305\202aw\305\202a\305\233ciw\304\205ich interpretacj\304\231, udowadniaj\304\205c,

\305\274ezachodzi tu rozszczepienie j\304\205drauranu.)
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Sztuka przedstawia te 3 postacie tak, jakby \305\274y\305\202ydzi\305\233

i ocenia\305\202y wydarzenia sprzed ponad 60 lat. Jak wiadomo,
Hahn otrzyma\305\202 w 1944 r. Nagrod\304\231 Nobla z chemii za od-
krycie rozszczepienia j\304\205drowego. Komitet Noblowski nie

uzna\305\202istotnego wk\305\202adu Meitner. \\

Jednoaktowka by\305\202aw kwietniu 2003 r. grana po
szwedzku w Goteborgu, Sztokholmie i Umei. Autor za-

mierza rozszerzy\304\207 j\304\205na sztuk\304\231 kilkuaktow\304\205, napisac po

angielsku, wprowadzi\304\207 jeszcze 2 postacie, ktorymi b\304\231d\304\205

Max Planck i zaprzyjazniona z Meitner szwedzkafizyczka

Eva von Bahr-Borgius. Sztuk\304\231 t\304\231Friedman zamierza wy-
stawi\304\207w czerwcu 2004 r. w Goteborgu w czasie Mi\304\231dzy-

narodowej Konferencji Fizyki J\304\205drowej

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

. 150 rocznica urodzin Lorentza)

Hendrik Antoon Lorentz, syn Gerrita Fredericka

i Gertrudy z domu van Ginkei, urodzi\305\202 si\304\231w Arnheim

18 lipca 1853 r. Od dzieci\305\204stwa wykazywa\305\202 nadzwyczajne

zdolno\305\233ci. W 1870 r. wst\304\205pi\305\202na uniwersytet w Lejdzie. Po
ukonczeniu studi\303\263w uzyska\305\202 w 1875 r. stopien doktora fi-
lozofii. W 1878r. zosta\305\202na tym uniwersytecie profesorem
utworzonej dla niego katedry fizyki matematycznej. Pra-

cowa\305\202na niej do 1912 r., a p\303\263\305\272niejpozosta\305\202 tam jako

profesor emerytowany. Od 1923r. by\305\202dyrektorem Insty-
tutu Teylera w Haarlem ie.

Lorentz zajmowa\305\202 si\304\231pocz\304\205tkowo zagadnieniem

opisu propagacji \305\233wiat\305\202aw cia\305\202ach poruszaj\304\205cych si\304\231.

Poda\305\202 w 1892 r transformacj\304\231 wspo\305\202rz\304\231dnych mi\304\231dzy

dwoma uk\305\202adami odniesienia poruszaj\304\205cymi si\304\231wzgl\304\231dem

siebie ruchem prostoliniowym ze sta\305\202\304\205pr\304\231dkosci\304\205jedno-

stajn\304\205jako przekszta\305\202cenie, przy kt\303\263rym r\303\263wnania Max-

wella pola elektromagnetycznego pozostaj\304\205 wsp\303\263\305\202zmien-

nicze. Wraz ze wsp\303\263\305\202rz\304\231dnymiprzestrzennymi transfor-

muje si\304\231tak\305\274ewsp\303\263\305\202rz\304\231dn\304\205czasow\304\205, co r\303\263\305\274nij\304\205zasadni-

czo od transformacji Galileusza. Nazwana transformacj\304\205

FitzGeralda-Lorentza, pozwala\305\202a ona wyt\305\202umaczy\304\207brak

przesuni\304\231cia pr\304\205\305\274k\303\263wwidmowych stwierdzony w doswiad-
czeniu Michelsona-Morleya(1887)hipotez\304\205, \305\274ecia\305\202apo-

ruszaj\304\205ce si\304\231ze sta\305\202\304\205pr\304\231dko\305\233ci\304\205wzgl\304\231dem \"eteru\" ule-

gaj\304\205skr\303\263ceniu w kierunku ich ruchu.
Einstein w szczeg\303\263lnej teorii wzgl\304\231dno\305\233ciprzyj\304\205\305\202,\305\274e

prawa fizyki nie zale\305\274\304\205od jednostajnego ruchu transla-

cyjnego uk\305\202adu fizycznego (postulat wzgl\304\231dno\305\233ci)i przy-

j\304\205\305\202postulat niezale\305\274no\305\233cipr\304\231dko\305\233ci\305\233wiat\305\202aw pr\303\263\305\274nic od

ruchu jego \305\272r\303\263d\305\202a.Przyj\304\205\305\202transformacj\304\231 FitzGeralda-Lo-

rentza, wyja\305\233ni\305\202poj\304\231cie rownoczesno\305\233ci i uwolni\305\202 fizyk\304\231

od wyobra\305\274enia \"eteru\".

Szczegolne transformacje Lorentza wykonywane

w ro\305\274nych kierunkach nie tworz\304\205 grupy, natomiast wraz
z obrotami w zwyk\305\202ej tr\303\263jwymiarowej przestrzeni grup\304\231

tworz\304\205. W dalszym rozwoju fizyki teoretycznej rozwi-

n\304\231\305\202ysi\304\231badania grupy transformacji Lorentza i jej pod-

grup, transformacji jednorodnych i niejednorodnych, w\305\202a-

\305\233ciwych i niew\305\202a\305\233ciwych,dalej odpowiednich transforma-

cji czterowektora energii-p\304\231du, polaryzacji cz\304\205stek, r\303\263\305\274-

niczkowych przekroj\303\263w czynnych itp. Grupa zespolonych)
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w\305\202asciwych transformacji Lorentza jest grup\304\205 macierzy

zespolonych A o wyznaczniku det A = 1 takich, \305\274edla

tensora metrycznego g zachodzi A
+

gA = g. Wzory na

transformacj\304\231 sk\305\202adowych pola elektrycznego i magne-

tycznego towarzysz\304\205ce transformacji Lorentza poda\305\202Lud-

wik Silberstein w trzytomowym podr\304\231czniku Elektrycz-

nos\304\207i magnetyzm (Warszawa 1908-13). Nazwiskiem
Lorentza nazywany jest w elektrodynamice klasycznej
i kwantowej warunek cechowania czteropotencja\305\202u A, <1>:

V . A + 8<1>j8(ct) = O.
W elektrodynamice cz\304\231stostosowany Jest uk\305\202adjed-

nostek znany jako uk\305\202adjednostek Heaviside'a-Lorentza.)

Hendrik Antoon Lorentz)

Lorentz pracowa\305\202 nad uzupe\305\202nieniem rowna\305\204 Max-

wella o rownania opisuj\304\205ce wp\305\202yw materii skondensowa-

nej na pole elektromagnetyczne, w szczeg\303\263l no\305\233cirozcho-

dzenie si\304\231fal elektromagnetycznych w o\305\233rodkach mate-

rialnych. W 1875 r. wyja\305\233ni\305\202prawa odbicia i za\305\202amania

\305\233wiat\305\202ana granicy dielektryk\303\263w i metali. Od czasu od-

krycia elektronu w 1897 r. przez J.J. Thomsona inte-

resowa\305\202 si\304\231szczegolnie teori\304\205elektronow\304\205 materii skon-

densowanej. Przyjmowa\305\202, podobnie jak Voldemar Voigt
(1850-1919) i Paul Drude (1863-1906), model oscyla-
tora harmonicznego w teorii mikroskopowej dla elektronu

zwi\304\205zanego. Wyprowadzi\305\202 zale\305\274no\305\233\304\207wsp\303\263\305\202czynnika za\305\202a-

mania od g\304\231stosci osrodka, od przewodnictwa elektrycz-
nego i od cz\304\231sto\305\233cifali \305\233wietlnej. Poda\305\202w 1880 r., nie-
zale\305\274nie od du\305\204skiego fizyka L.V. Lorenza (1829-91),
wz\303\263rwi\304\205\305\274\304\205cywspo\305\202czynnik za\305\202amania z polaryzowal-

no\305\233ci\304\205dielektryka, nazwany wzorem Lorenza-Lorentza.

By\305\202oto zastosowanie wzoru Clausiusa-Mossottiego, wi\304\205-

\305\274\304\205cegowspo\305\202czynnik przenikalno\305\233ci elektrycznej z pola-

ryzowalnosci\304\205 osrodka dielektrycznego, do zakresu cz\304\231-

sto\305\233cioptycznych, przy kt\303\263rych wk\305\202addo przenikalnosci

pochodzi g\305\202ownie od elektronow. Dla dielektryk\303\263w po-

larnych rozszerzenie wzoru Lorenza-Lorentza o cz\305\202onza-

le\305\274nyod temperatury daje wz\303\263rDebye'a-Langevina.

Pieter Zeeman (1865-1943), ucze\305\204Kamerlingh On-

nesa i Lorentza, wykonywa\305\202 pomiary linii widmowych ato-)
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Kronika)

mow w polu magnetycznym. W sierpniu 1896 r. stwier-

dzi\305\202rozszczepienie linii widmowych par sodu w polu ma-

gnetycznym proporcjonalne do nat\304\231\305\274eniapola magne-

tycznego. Lorentz rozumia\305\202, \305\274epole magnetyczne H

dzia\305\202ana \305\202adunek elektryczny e poruszaj\304\205cy si\304\231z pr\304\231d-

ko\305\233ci\304\205v si\305\202\304\205e(v/c) x H. T\304\231si\305\202\304\231powszechnie nazywa

si\304\231si\305\202\304\205Lorentza. Lorentz przyj\304\205\305\202dla elektronu wato-

mie moment p\304\231duo warto\305\233ci mn b\304\231d\304\205cejwielokrotno-

\305\233ci\304\205sta\305\202ej Plancka n = h/21r z ca\305\202kowit\304\205liczb\304\205 ma-

gnetyczn\304\205 m. Moment p\304\231dud elektronu o masie me
daje moment magnetyczny p = -edj(2m e). Przy\305\202o\305\274enie

pola magnetycznego H zmienia energi\304\231 dipola magne-

tycznego o -p. H. Wobec tego zmiana energii atomu
w polu magnetycznym o nat\304\231\305\274eniuH mo\305\274eby\304\207wyra-

\305\274onajako t:::\305\202.E= ehHm/41rme. Przej\305\233cia optyczne mi\304\231-

dzy stanami o liczbach magnetycznych ma i me r\303\263\305\274ni\304\205-

cych si\304\231o :i:1 lub O daj\304\205trzy linie, o r\303\263\305\274nicachcz\304\231sto\305\233ci

t:::\305\202.v= :\305\202:.eH/41rme oraz O, zwane normalnym trypletem
Lorentza. To tzw. normalne zjawisko Zeemana obserwo-
wane jest raczejwyj\304\205tkowo. Przewa\305\274nie w widmach ato-

mowych wyst\304\231puje rozszczepienie na wi\304\231ksz\304\205liczb\304\231sk\305\202a-

dowych, od czterech do dziewi\304\231ciu. To tzw. anomalne

zjawisko Zeemana wymaga dla wyja\305\233nienia uwzgl\304\231dnie-

nia spinu i spinowego momentu magnetycznego elek-
tronu w pe\305\202nym uj\304\231ciumechaniki kwantowej. W rok po
przyznaniu pierwszej Nagrody Nobla z fizyki, dla Wil-

helma Conrada Roentgena, Kr\303\263lewska Szwedzka Akade-

mia Nauk przyznaje w 1902 r. Nagrod\304\231 Nobla z fizyki
Zeema nowi i Lorentzowi.

H.A. Lorentz stara\305\202si\304\231,podobnie jak M. Abraham,

opracowa\304\207 teori\304\231 czysto elektromagnetycznego modelu

na\305\202adowanej elektrycznie cz\304\205stki uwzgl\304\231dniaj\304\205c\304\205si\305\202\304\231jej

pola w\305\202asnego czyli tzw. si\305\202\304\231samoodzia\305\202ywania. Tego ro-

dzaju usi\305\202owania doprowadzi\305\202y do wielu publikacji, tak\305\274e

p\303\263\305\272niejszychautor\303\263w. Prace zmierzaj\304\205ce do wyprowadze-

nia w ramach elektrodynamiki kwantowej r\303\263wnania ruchu

elektronu uwzgl\304\231dniaj\304\205cego si\305\202\304\231samoodzia\305\202ywania opisa\305\202

w szczeg\303\263lno\305\233ciF Rohrlich, np. w publikacjach w Amer.

J. Phys. 38, 1310 (1970),65, 1051(1997).
Rozpowszechniony jest podr\304\231cznik 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), systematycznieformu\305\202uj\304\205cyzagadnienia proces\303\263w

elektronowych i daj\304\205cy ilo\305\233ciowe wyja\305\233nienie wielu zja-

wisk fizycznych w osrodkach materialnych. W rozwoju fi-

zyki prace Lorentza odegra\305\202y powa\305\274n\304\205rol\304\231
-

podstawow\304\205

przed nadchodz\304\205c\304\205epok\304\205mechaniki kwantowej.

Po pierwszej wojnie \305\233wiatowej, w 1919 r., Holendrzy
rozpocz\304\231li budow\304\231 ogromnej zapory wodnej na Zuyder-
zee. Lorentz wykonywa\305\202 w ci\304\205gu8 lat pracoch\305\202onne ob-

liczenia z zakresu hydrodynamiki przemieszczaj\304\205cych si\304\231

mas wody, zweryfikowane nast\304\231pnie w robotach in\305\274ynie-

ryjnych przy budowie tamy Po powo\305\202aniu przez Ernesta

G. Solvaya (1838-1922) w 1911 r. konferencji najwybit-

niejszych uczonych fizyk\303\263w i chemik\303\263w, tzw. Conseil de

Physique Solvay, Lorentz zosta\305\202 przewodnicz\304\205cym kolej-

nych konferencji.)

182)

Hendrik Antoon by\305\202\305\274onaty z Alett\304\205 Catharin\304\205,

c\303\263rk\304\205historyka sztuki J.W. Kaysera. Ich najstarsza c\303\263rka

Gertruda Luberta, \305\274onafizyka W.J. de Haasa, czynna fi-

zyczka, t\305\202umaczy\305\202ana j\304\231zykniemiecki wyk\305\202ady Lorentza

Theorie der Strahlung (1927), wyda\305\202ajego wyk\305\202ady The-

ory of quanta (1916-1917) (1927). Jego Lectures on

theoretical physics delivered at the University of Leiden

(1927) s\304\205t\305\202umaczeniem na angielski, kt\303\263rego dokonali

Ludwik Silberstein i A.P.H. Trivelli.

Uniwersytet w Cambridge i Uniwersytet w Pary\305\274u

nada\305\202y Lorentzowi godno\305\233\304\207doktora honoris causa. Lo-
rentz zosta\305\202wybrany na cz\305\202onka, a w roku 1925 na prze-

wodnicz\304\205cego Komitetu Wsp\303\263\305\202pracyIntelektualnej Ligi

Narod\303\263w. Zmar\305\202w Haarlemie 4 lutego 1928 r. Liczbapo-
chodz\304\205cych od jego nazwiska termin\303\263w w fizyce nale\305\274y

do najwi\304\231kszych w historii fizyki.)

Maciej Suffczy\305\204ski)

150 rocznica urodzin Kamerlingh Onnesa

Heike Kamerlingh Onnes urodzi\305\202 si\304\23121 wrze\305\233nia

1853 r. w Groningen. Jego ojciec, Harm, by\305\202w\305\202a\305\233cicielem

cegielni, matka, Anna Gerdina Coers, c\303\263rk\304\205architekta.

Heike wst\304\205pi\305\202na uniwersytet w Groningen w 1870 r. Stu-

diowa\305\202fizyk\304\231i matematyk\304\231. W nast\304\231pnym roku uda\305\202si\304\231

do Heidel bergu, gdzie przez trzy semestry pracowa\305\202 pod

kierunkiem R.W. Bunsena i G.R. Kirchhoffa. W 1876 r.

obroni\305\202 rozpraw\304\231 i uzyska\305\202 doktorat. W 1882 r. zosta\305\202

profesorem fizyki na Uniwersytecie w Lejdzie. Zaj\304\205\305\202si\304\231

aparatur\304\205 do otrzymywania niskich temperatur i skrapIa-

niem gaz\303\263w. W lutym 1906 r. uko\305\204czy\305\202budow\304\231 skraplarki

umo\305\274liwiaj\304\205cej skraplanie wodoru. 10 lipca 1908 r. doko-
na\305\202skroplenia helu. W 1924 r. dokona\305\202 zestalenia helu

pod ci\305\233nien iem.)

\" t)

Heike Kamerlingh Onnes)

Ju\305\274w 1873 r. Johannes Diderik van der Waals

(1837-1923) opublikowa\305\202 r\303\263wnanie opisuj\304\205ce zale\305\274no\305\233\304\207

obj\304\231to\305\233cigaz\303\263w od ci\305\233nienia i temperatury, przewidu-

j\304\205ce,\305\274ew niskich temperaturach gazy mo\305\274na skropli\304\207.

Z r\303\263wnania van der Waalsa wynika\305\202o tzw. prawo stanow

zgodnych, pozwalaj\304\205ce zachowanie gaz\303\263w rzeczywistych)
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opisa\304\207 w jednolity spos\303\263b, je\305\233liwielko\305\233ci okre\305\233laj\304\205ceich

stan odniesie si\304\231do warto\305\233ci tych wielko\305\233ci w tzw. stanie

krytycznym. R\303\263wnanie van der Waalsa, podaj\304\205ce warunki

r\303\263wnowagi gaz\303\263w i cieczy, zosta\305\202o potwierdzone w du\305\274ej

liczbie pomiar\303\263w. W 1910 r. van der Waals otrzyma\305\202 za

nie Nagrod\304\231 Nobla z fizyki.

W 1911 r. Kamerlingh Onnes odkry\305\202, \305\274ew rt\304\231ci,

cynie i o\305\202owiuw niskich temperaturach op\303\263relektryczny

znika. Nazwa\305\202 to zjawisko nadprzewodnictwem. P\303\263\305\272niej

znikanie oporu elektrycznego w niskich temperaturach
stwierdzonezosta\305\202o w glinie, bizmucie i innych metalach,

a tak\305\274e w zwi\304\205zkach metalicznych. Kamerlingh Onnes

otrzyma\305\202 w 1913 r. Nagrod\304\231 Nobla z fizyki za badania
w\305\202asno\305\233cicia\305\202w najni\305\274szych temperaturach. W swoim

wyk\305\202adzie noblowskim powo\305\202ywa\305\202si\304\231na \"podstawowe,

klasyczne prace Wr\303\263blewskiego i Olszewskiego nad skro-

pieniem tlenu\" .

laboratorium kriogeniczne Kamerlingh Onnesa
w lejdzie sta\305\202osi\304\231w latach dwudziestych XX w. naj-
wa\305\274niejszym na \305\233wiecie o\305\233rodkiem bada\305\204 w dziedzinie

niskich temperatur. Kamerlingh Onnes lubi\305\202powtarza\304\207

swoje motto \"Przez pomiary do wiedzy\" i zaleca\305\202, by by\305\202o

ono umieszczone w ka\305\274dym laboratorium. Energicznie
stara\305\202si\304\231o powo\305\202anie fundacji na rzecz kriogeniki, a na-
st\304\231pnie zosta\305\202do ko\305\204caswego \305\274yciajej przewodnicz\304\205cym.

By\305\202inicjatorem organizacji na rzecz kszta\305\202cenia techni-

k\303\263wpomiar\303\263w fizycznych, za\305\202o\305\274onejw 1901 r. W warsz-
tatach laboratorium kriogenicznego Uniwersytetu w lej-
dzie prowadzi\305\202 na wysokim poziomie szkolenie mistrz\303\263w

wytwarzania pomiarowych przyrz\304\205d\303\263wfizycznych (Instru-

mentmakers).

laboratorium Kamerlingh Onnesa wydawa\305\202o czaso-

pismo Communications from the Physical Laboratoryof
Leyden i go\305\233ci\305\202owielu wybitnych fizyk\303\263w. Konstanty Za-

krzewski (1876-1948) po uzyskaniu w 1900 r. doktoratu

na Uniwersytecie Jagiello\305\204skim przez dwa lata pracowa\305\202

w tym laboratorium i opublikowa\305\202 prace o warunkach

wsp\303\263\305\202istnienia fazy ciek\305\202ejoraz gazowej chlorku metylu
i dwutlenku w\304\231gla. W 1931 r. W.H. Keesom odwiedzi\305\202

Zakrzewskiego na UJ i wyg\305\202osi\305\202odczyt o pracach pro-
wadzonych w laboratorium. Pracowa\305\202 w tym laborato-
rium w 1924 r. Wac\305\202aw Werner (1879-1948) z Politech-
niki Warszawskiej, Mieczys\305\202aw Wolfke (1883-1947), na-

st\304\231pnie Dobies\305\202aw Doborzy\305\204ski (1892-1942) z UJ, Ignacy
Roli\305\204ski (1889-1962), J\303\263zefMazur (1896-1977) z PW.

Doborzy\305\204ski opublikowa\305\202 z Keesomem dwie prace o po-
miarach rozszerzalno\305\233ci cieplnej szk\305\202ajenajskiego a\305\274do

tempe\037atur helowych (1934).

Kamerlingh Onnes stwierdzi\305\202 w 1924 r., \305\274eg\304\231sto\305\233\304\207

ciek\305\202ego helu wykazuje w pobli\305\274u temperatury 2 K maksi-

mum. Tym zagadnieniem zainteresowa\305\202 si\304\231Wolfke W la-

boratorium w lejdzie za pomoc\304\205 aparatury stosuj\304\205cej

lampy elektronowe, zbudowanej w warsztacie Politechniki

Warszawskiej, mierzy\305\202 wsp\303\263\305\202czynnik dielektryczny cie-

k\305\202egohelu. W 1927 r. stwierdzi\305\202, \305\274ewykazuje on wyra\305\272ny

spadek w bardzo w\304\205skim zakresie temperatury oko\305\202o

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, \305\274ew tej temperaturze zacho-
dzi przemiana fazowa i zaproponowali nazwy faz: powy\305\274ej

tej temperatury
- He I, a poni\305\274ej

- He II (W.H. Kee-

som, M. Wolfke, tam\305\274e 36, 1204 (1927)). Nie udawa\305\202o

si\304\231dostrzec menisku na granicy fazy, ale hel II w po-
r\303\263wnaniu z helem I wykazywa\305\202 mniejsz\304\205 g\304\231sto\305\233\304\207,wi\304\231ksze

ciep\305\202oparowania i wyra\305\272nie mniejsze napi\304\231cie powierzch-

niowe. W.H. Keesom i K. Clusius stwierdzili w 1928 r. ,
\305\274eprzy zbli\305\274aniu si\304\231do temperatury punktu krytycz-
nego ciep\305\202ow\305\202a\305\233ciweC przemiany wzrast\037 logarytmicz-

nie: C ex In(T -
TA). Z kszta\305\202tu wykresu zale\305\274no\305\233cicie-

p\305\202aw\305\202a\305\233ciwegood temperatury, podobnego do litery A,

pochodzi nazwa punktu krytycznego jako \"punktu A\".

Badania helu II doprowadzi\305\202y do odkrycia przez Piotra

Kapic\304\231 w 1938 r. nadp\305\202ynno\305\233cihelu II i rozpocz\304\231\305\202yroz-

w\303\263jfizyki cieczy kwantowych, kt\303\263rewykazuj\304\205 zjawiska

makroskopowej sp\303\263jno\305\233ci,analogiczne do odpowiednich

zjawisk w nadprzewodnikach.

Kamerlingh Onnes by\305\202cz\305\202onkiem Akademii Kr\303\263lew-

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 cz\305\202onkiem Franklin Institute of Philadelphia. By\305\202

odznaczony m.in. Komandori\304\205 Orderu Polonia Restituta.

Zmar\305\202w lejdzie 21 lutego 1926 r.)

Maciej Suffczy\305\204ski)

. Gyorgy Marx (1927-2002))

2 grud n ia 2002 r. zmar\305\202Gyorgy Marx, fizyk w\304\231gier-

ski, dobrze znany ze swoich zainteresowa\305\204 zagadnieniem

masy neutrina.

Marx urodzi\305\202 si\304\231w 1927 r., fizyk\304\231studiowa\305\202 na Uni-

wersytecie lora nda Eotvosa w Buda peszcie, by\305\202profeso-

rem fizyki atomowej tego Uniwersytetu Od wczesnych
lat 60. zajmowa\305\202 si\304\231rol\304\205i mo\305\274liwo\305\233ci\304\205detekcji neutrin

pochodzenia kosmicznego. Przez wiele lat dyskutowa\305\202

te zagadnienia z Zeldowiczem. W 1972.r. zorganizowa\305\202

nad Balatonem mi\304\231dzynarodow\304\205 konferencj\304\231 neutrinow\304\205,

kt\303\263razapocz\304\205tkowa\305\202a trwaj\304\205c\304\205do dzi\305\233seri\304\231tych kon-

ferencji, i by\305\202do 2002 r. przewodnicz\304\205cym ich Mi\304\231dzy-

narodowego Komitetu Doradczego. Dobrze znany gronu

fizyk\303\263w zajmuj\304\205cych si\304\231tymi problemami, by\305\202w latach

70. przewodnicz\304\205cym Oddzia\305\202u Fizyki Wielkich Energii

Europejskiego Towarzystwa Fizycznego.

Wiele wysi\305\202ku w\305\202o\305\274y\305\202w modernizacj\304\231 nauczania fi-

zyki w szko\305\202ach \305\233rednich. By\305\202zapraszany przez UNESCO

do organizowania seminari\303\263w szkoleniowych dla nauczy-
cieli w Azji i Afryce. W W\304\231gierskim Towarzystwie Fi-

zycznym (kt\303\263rego by\305\202kilkakrotnie prezesem) doprowa-
dzi\305\202do przyj\304\231cia nauczycieli w poczet cz\305\202onk\303\263w.By\305\202au-

torem ksi\304\205\305\274ki,wydanej oryginalnie w j\304\231zyku angielskim,

The Voice of Martians, w kt\303\263rejprzedstawi\305\202 biografie 28

znanych uczonych w\304\231gierskich XX wieku. By\305\202cz\305\202onkiem

W\304\231gierskiej Akademii Nauk.)

B. W.)
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WARUNKI PRENUMERATY) NOWE KSI\304\204\305\273KI)

Cena prenumeraty krajowej w 2003 r. wynosi 36,00 z\305\202za p\303\263\305\202

roku, 72.00 z\305\202za rok. Prenumerat\304\231przyjmuj\304\205:)

. Jerzy Kubowski, Bro\305\204j\304\205drowa: fizyka
- budowa - dzia\305\202anie - skutki,

Inst. Technologii Eksploatacji,Radom 2003, s. 107, cena 14 z\305\202

. Maja Duda, Andrzej Krawczyk, Wielcy badacze elektromagnetyzmu,

PTZE, Warszawa 2003,s. 43, cena 8 z\305\202.

. Physics and Mathematlcs at Wroc\305\202aw University
- Past and Present,

red.Jerzy Lukierski, Helmut Rechenberg; Wyd. Uniw. Wroc\305\202awskiego,

Wroc\305\202aw 2002, s. 147, cena 15 z\305\202.

. Historia nauki arabskiej, t. II: Nauki matematyczne i fizyka, red. Ro-
shid Rashed, Regis Morelon; Wyd. Akademickie Dialog,Warszawa

2001, s. 394, cena 47 z\305\202.)

I. \"RUCH\" S.A.

1. Wp\305\202atyna prenumerat\304\231przyjmuj\304\205jednostki kolporta\305\274owe

\"RUCH\" S.A. w\305\202a\305\233ciwedla miejsca zamieszkania lub siedziby

prenumeratora.

2. Informacji o prenumeracie ze zleceniem dostawy za gra-

nic\304\231udziela Dzia\305\202Prenumerat i Wsp\303\263\305\202pracyz Zagranic\304\205.

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 wp\305\202atna prenumerat\304\231krajow\304\205i za-

graniczn\304\205:do 5 grudnia
- na I p\303\263\305\202roczeroku nast\304\231pnego,do

5 czerwca - na II p\303\263\305\202roczeroku bie\305\274\304\205cego.)

II. ZARZ\304\204DG\305\201\303\223WNYPTF

Wp\305\202atynale\305\274ydokona\304\207na konto Zarz\304\205duG\305\202\303\263wnegoPTF

w PKO BP IX O/Warszawa nr 5110201097 122911128 lub

w Biurze Zarz\304\205duG\305\202\303\263wnegoPTF. Dostawa Post\304\231p\303\263wFizyki

nast\304\231pujedrog\304\205pocztow\304\205pod wskazany adres.)

POST\304\230PY FIZYKI W INTERNECIE)

INFORMACJE DLA AUTOR\303\223W)

Zapraszamy do odwiedzania naszej strony internetowej

www.fuw.edu.pl/....postepy. na kt\303\263rejmo\305\274na znale\305\272\304\207:

-
szczeg\303\263\305\202owespisy tre\305\233ci wszystkich zeszyt\303\263w wydanych od roku

1993, z mo\305\274liwo\305\233ci\304\205ich przeszukiwania,

-
materia\305\202y dodatkowe, uzupe\305\202niaj\304\205cetre\305\233\304\207niekt\303\263rych artyku\305\202\303\263w,

-
materia\305\202y XXXV Zjazdu Fizyk\303\263w Polskich w Bia\305\202ymstoku w 1999 r.

(spis tre\305\233ci obu zeszyt\303\263w dodatkowych Post\304\231p\303\263wFizyki z 1999

i 2000 r.),

-
materia\305\202y XXXVI Zjazdu Fizyk\303\263w Polskich w Toruniu w 2001 r.

(PE\305\201NE TEKSTY WSZYSTKICH ARTYKU\305\201\303\223W tomu dodatko-

wego Post\304\231p\303\263wFizyki, 53D (2002), w formacie pdf).)

III. ODDZIA\305\201YPTF

Op\305\202atadla cz\305\202onk\303\263wPTF oraz student\303\263wwynosi 48.00 z\305\202

Dostawa Post\304\231p\303\263wFizyki odbywa si\304\231za po\305\233rednictwemod-

dzia\305\202uPTF.)

Artyku\305\202ypowinny mie\304\207charakter przegl\304\205dowyi by\304\207przy-

st\304\231pnedla og\303\263\305\202ufizyk\303\263w.Prace nale\305\274ynadsy\305\202a\304\207pod adresem

redakcji. O przyj\304\231ciupracy do druku decyduje komitet redak-

cyjny. Maszynopis\303\263wprac niezam\303\263wionychi niezakwalifik0-

wanych do druku redakcja nie zwraca. Bardziej szczeg\303\263\305\202owe

informacje na temat uk\305\202adui sposobu przygotowania pracy

znajduj\304\205si\304\231na stronie internetowej Post\304\231p\303\263wFizyki.)

REKLAMA W POST\304\230PACH FIZYKI)

NOWO\305\232\304\206

PE\305\201NE TEKSTY WYBRANYCH ARTYKU\305\201\303\223W

- z zeszytu 1/2003: Wolfgang Ketterle -
Gdy atomy zachowuj\304\205 si\304\231jak

fale: kondensacja Bosego-Einsteina i laser atomowy

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

j\304\205der

- z zeszytu 3/2003: Andrzej Krasi\305\204ski - Jak powstawa\305\202a teoria wzgl\304\231d-

n o\305\233ci)

Zapraszamy
-

szczeg\303\263lnieprzedstawicieli producent\303\263wapara-

tury oraz sprz\304\231tui oprogramowania komputerowego, wydaw-

c\303\263wpodr\304\231cznik\303\263wi ksi\304\205\305\274eknaukowych oraz popularnonauko-

wych
- do zamieszczania og\305\202osze\305\204reklamowych w Post\304\231pach

Fizyki. Nasze czasopismo dociera do wi\304\231kszo\305\233cipolskich fizy-

k\303\263w.z kt\303\263rychwielu decyduje o bie\305\274\304\205cychzakupach uczelni,

instytut\303\263wi szk\303\263\305\202.Zainteresowanych prosimy o kontakt z re-

dakcj\304\205pod adresem: postepy@fuw.edu.pl.)

POST\304\230PY FIZYKI

(ADVANCES IN PHYSICS)) WKR\303\223TCE W POST\304\230PACH)

founded in 1949, published bimonthly in Polish with titles

in English by the Polish Physical Society wit h 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\" S.A. Oddzia\305\202Krajo-

wej Dystrybucji Prasy. ul. Jana Kazimierza 31/33. skrytka

pocztowa 12, 00-958 Warszawa. Poland (for details see

http://www.ruch.pol.pl).)

.
Wyk\305\202ady noblowskie Raymonda Davisa, Masato-

shiego Koshiby i Riccarda Giacconiego
. Adam Sobiczewski -

\304\206wier\304\207wieku w Post\304\231pach

Fizyki

. Grzegorz Brona o tym, po co nam fizyka cz\304\205stek

elementarnych)
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Dziekan Wydzia\305\202u Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

og\305\202asza konkurs na stanowisko profesora nadzwyczajnego

w Instytucie Fizyki Teoretycznej w dziedzinie teorii materii. skondensowanej.)

Od osoby, kt\303\263raobejmie to stanowisko, oczekuje si\304\231w szczeg\303\263lno\305\233ci,\305\274eb\304\231dzie prowadzi\305\202a:

\302\267badania naukowe na wysokim poziomie w dziedzinie nowoczesnej teorii kwantowej materii skondensowanej,
\302\267prace magisterskie i doktorskie w zakresie teorii materii skondensowanej,
.

wyk\305\202ady i seminaria specjalistyczne z dziedziny teorii materii skondensowanej,
. kursowe zaj\304\231cia dydaktyczne z fizyki teoretycznej.

Po przyj\304\231ciu do pracy istnieje mo\305\274liwo\305\233\304\207ewentualnego zatrudnienia wsp\303\263\305\202pracownika na stanowisku adiunkta.)

Do konkursu mog\304\205przyst\304\205pi\304\207osoby, kt\303\263respe\305\202niaj\304\205warunki okre\305\233lone w ustawie o szkolnictwie wy\305\274szym z dnia

12 wrze\305\233nia 1990 roku (Dz.U. nr 65, poz.385))

Kandydaci powinni wykaza\304\207 si\304\231:

\302\267dorobkiem naukowym w zakresie teorii materii skondensowanej,
.

umiej\304\231tno\305\233ci\304\205inicjowania i rozwijania tematyki badawczej,
\302\267

umiej\304\231tno\305\233ci\304\205pracy w zespo\305\202ach naukowych i kierowania prac\304\205tych zespo\305\202\303\263w,

\302\267do\305\233wiadczeniem w prowadzeniu zaj\304\231\304\207dydaktycznych.)

Kandydat powinien z\305\202o\305\274y\304\207nast\304\231puj\304\205ce dokumenty:

1. zg\305\202oszenie do konkursu,

2. kwestionari usz osobowy,
3.odpisdyplomu doktora habilitowanego nauk fizycznych,
4. \305\274yciorys,

5. autoreferat (informacje o dotychczasowej pracy naukowej, pracy dydaktycznej, kszta\305\202ceniu kadry i dzia\305\202alno\305\233ci

organizacyjnej oraz plany i zamierzenia w dalszej dzia\305\202alno\305\233cinaukowej i dydaktycznej),
6. wykaz publikacji z podaniem liczby cytowa\305\204 tych prac w latach 1997-2003,
7. ewentualne inne dokumenty i opinie, kt\303\263rekandydat uzna za istotne.)

Zg\305\202oszenia do konkursu nale\305\274y sk\305\202ada\304\207w Dziekanacie Wydzia\305\202u Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
ul. Ho\305\274a69, 00-681 Warszawa, Polska, do dnia 3 pa\305\272dziernika 2003 r.

Konkurs rozstrzyga Komisja Rady Wydzia\305\202u Fizyki UW.

Termin rozstrzygni\304\231cia konkursu: do dnia 31 grudnia 2003 r.

Kandydaci mog\304\205 by\304\207poproszeni przez Komisj\304\231 o z\305\202o\305\274eniedodatkowych informacji lub wyja\305\233nie\305\204,zapro-

szeni na rozmow\304\231 lub wyg\305\202oszeniereferatu na kt\303\263rym\305\233z seminari\303\263w w Instytucie.

Uniwersytet Warszawski nie zapewnia mieszkania.)

Dziekan Wydzia\305\202u Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego)

Warszawa, dnia 11 czerwca 2003 r.)))
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