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Podsumowanie XL Jubileuszowego
Zjazdu Fizykéw Polskich

Wojciech Gawlik, Stanistaw Wrébel
Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloriski

Streszczenie: XL ZFP odbywat si¢ w Auditorium Maximum Uniwersytetu Jagielloriskiego w Kra-
kowie w dniach od 6 do 11 wrzesnia 2009. Gt6wnymi tematami Zjazdu byly: 1. Nauczanie fizyki
w gimnazjum i liccum w Polsce, 2. Aktualny stan badari w réznych dziedzinach fizyki, 3. Per-
spektywy badawcze w Polsce na najblizsze lata. Na zakoriczenie Zjazdu odbyt si¢ panel dysku-
syjny ,,Quo vadis polska fizyko?”. W Zjezdzie uczestniczylo okolo 500 pracownikéw naukowych
- w tym 19 gosci zagranicznych oraz wielu studentéw, nauczycieli i uczniéw szkét srednich.
Nastepny ZFP postanowiono zorganizowa¢ za dwa lata w Lublinie.

Summary of the 40th Jubilee Congress of Polish Physicists

Abstract: The 40th Congress of Polish Physicists took place at the Auditorium Maximum of the
Jagiellonian University in Krakéw from the 6th to 11th of September 2009. There were three main
topics of the Meeting: 1. Physics teaching in secondary schools in Poland, 2. Current state of
research in different fields of physics, 3. Research perspectives of Polish physicists for the years
to come. At the end of the Meeting there was a panel discussion entitled ,Quo vadis Polish
physics?”. The Meeting was attended by about 500 scientists — among them 19 foreigners, many
students, teachers and secondary school pupils. The next Meeting will be organized in Lublin in

2011.

XL Jubileuszowy Zjazd Fizykéw Polskich odbyt si¢
w Krakowie w dniach od 6 do 11 wrzes$nia 2009. Zjazd
organizowany byt przez Oddzial Krakowski Polskiego To-
warzystwa Fizycznego przy wspétudziale Uniwersytetu Ja-
gielloriskiego, Akademii Gérniczo-Hutniczej, Instytutu Fi-
zyki Jadrowej PAN, Politechniki Krakowskiej oraz Uni-
wersytetu Pedagogicznego. Komitet Organizacyjny dziatat
w skladzie: Maria Baster-Grza$lewicz (Uniwersytet Peda-
gogiczny, Krakéw), Danuta Biczewska (Gimnazjum nr 30,
Krakéw), Bogdan Bogacz (UJ), Krzysztof Dzierzega (UJ)
— skarbnik, Wojciech Gawlik (UJ) — wiceprzewodniczacy
ds. programu, Marek Gotab (UJ), Zofia Golagb-Meyer (UJ),
Maciej Kluza (UJ), Krzysztof Malarz (AGH), Malgorzata
Nowina Konopka (IFJ PAN) — sekretarz, Ewa Salach (Od-
dziat Krakowski PTF), Stanistaw Wrébel (UJ) — przewod-
niczacy, Ryszard Zach (Politechnika Krakowska) — wice-
przewodniczacy.

Zjazd odbywat si¢ w trudnym dla polskiej fizyki okre-
sie, spowodowanym m.in. drastycznym zmniejszeniem za-
interesowania mlodziezy studiami fizyki. Jedng z przy-
czyn tego stanu bylo stopniowe zmniejszanie liczby go-
dzin z fizyki w programach gimnazjum i liceum przez
szereg ostatnich lat. Z drugiej strony w ostatnich latach po-
jawito si¢ jednak wiele optymistycznych zmian: duze pro-
gramy badawcze, ktére znacznie poprawily krajowg baze
aparaturowa, lepszy dostgp polskich fizykéw do najwiek-
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szych projektéw badawczych, takich jak: LHC, TEVA-
TRON, BOREXINO, HASYLAB at DESY, duze inwesty-
cje realizowane w kraju, miedzy innymi: Centrum Tera-
pii Hadronowej, Centrum Promieniowania Synchrotrono-
wego, czy tez postep w przygotowaniach do budowy syn-
chrotronu w Krakowie. Mozna mieé nadziejg, ze te istotne
zmiany pozwolg na stworzenie wielu miejsc pracy dla fizy-
k6w, a na pewno poprawig ich warunki pracy, co powinno
zachecaé miodych ludzi do podejmowania studiéw fizyki
i dziedzin jej pokrewnych.

Naszym zadaniem bylo zorganizowanie Zjazdu, ktéry
w programie ujmuje wszystkie najwazniejsze sprawy pol-
skiej fizyki. Dla okre§lenia konkretnych zagadnieri, jakie
powinny by¢ omawiane na ZjeZdzie, Zarzad Gléwny PTF
powotat Naukowy Komitet Doradczy, ktéry obejmowat
przedstawicieli wszystkich Oddziatéw i wigkszosci dys-
cyplin fizyki uprawianych w Polsce. Czlonkami Komi-
tetu Doradczego zostali: Danuta Bauman (PP), Bogustaw
Broda (UL), Jerzy Ciostowski (USz), Gerard Czajkow-
ski (UTP w Bydgoszczy), Jerzy Czerwonko (PWr), Lu-
dwik Dobrzyfiski (UwB), Stanistaw Dubiel (AGH), Hen-
ryk Figiel (AGH), Krzysztof Fiatkowski (UJ), Bogdan
Fornal (IFJ), Wojciech Gawlik (UJ), Zofia Gotgb-Meyer
(UJ), Marian Grynberg (UW), Stanistaw Hatas (UMCS),
Wiodzimierz Jaskélski (UMK), Adam Kiejna (UWr), Ma-
ciej Kolwas (IFPAN), Jacek Kossut (IFPAN), Franciszek
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Krok (PW), Krzysztof Kurzydtowski (PW), Jerzy Lukier-
ski (UWr), Jerzy Euczka (US), Roman Micnas (UAM), Pa-
wet Olko (IFJ), Kazimierz Rzazewski (CFT), Ewa Salach
(U. Pedag. w Krakowie), Tadeusz Stacewicz (UW), Jan
Stankowski (IFMol), J6zef Szudy (UMK), Henryk Szym-
czak (IFPAN), Marek Szymoriski (UJ), Jacek Turnau (IFJ),
Jerzy Warczewski (US), Stanistaw Wrébel (UJ), Andrzej
Kajetan Wréblewski (UW), Karol Wysokiniski (UMCS),
J6zef Zbroszczyk (PCz), Andrzej Zigba (AGH), Marek
Zukowski (UG) oraz Jan Zylicz (UW). Naukowy Komitet
Doradczy pod przewodnictwem W. Gawlika wylonit dzie-
dziny fizyki, jakie powinny by¢ reprezentowane na ZjeZ-
dzie. Dla podsumowania Zjazdu, okre§lenia gtéwnych pro-
bleméw stojacych przed Srodowiskiem fizykéw polskich
i ew. sposob6éw ich zalagodzenia, zorganizowano panel
dyskusyjny ,,Quo vadis polska fizyko?”.

Sugestie Komitetu Doradczego zostaly przekazane do
Komitetu Programowego Zjazdu, ktéry dziatat pod prze-
wodnictwem prof. Roberta R. Galazki (IF PAN) w skta-
dzie: Marek Demianski (UW), Wojciech Gawlik (UJ), Ry-
szard Horodecki (UG), Marek Ku$§ (CFT PAN), Roman
Micnas (UAM), Stefan Pokorski (UW), Maria Rézafiska
(IFJ PAN), J6zef Sznajd (INTiBS PAN), Jézef Szudy
(UMK), Andrzej Twardowski (UW), Karol Wysokiriski
(UMCS). Owocem pracy tego Komitetu stal si¢ ostateczny
program sesji plenarnych Zjazdu, ktére mialy objaé dzie-
sigé godzinnych wykladéw. Wéréd wyktadowcéw, oprécz
czoléwki polskich fizykéw znalaz! si¢ tez laureat Nagrody
Nobla — Dr. Georg Bednorz. Oprécz sesji plenarnych Ko-
mitet Programowy postanowil utworzy¢ dziewiec autono-
micznych sesji specjalistycznych, ktérych organizacje i ani-
mowanie powierzono uznanym specjalistom:

1. Fizyka ciala stalego (animatorzy: Henryk Szymczak,
Andrzej Szytuta, Karol I. Wysokiriski, Michat Baj);

2. Fizyka miekkiej materii (animatorzy: Andrzej Budkow-
ski, Jan Jadzyn, Jerzy Zioto);

3. Optyka, zimne atomy, fizyka atomowa i molekularna
(animatorzy: Konrad Banaszek, Wojciech Gawlik, Tadeusz
Stacewicz);

4. Fizyka jadrowa, struktura hadronéw, zderzenia cigz-
kich jonéw (animatorzy: Michat Praszatowicz, Jan Sty-
czen, Barbara Wosiek);

5. Fizyka medyczna (animatorzy: Katarzyna Cie§lak-Bli-
nowska, Pawel Olko);

6. Fizyka oddzialywan elementarnych, astrofizyka, historia
wezesnego wszech§wiata (animatorzy: Kazimierz Grotow-
ski, Grzegorz Wrochna, Zygmunt Lalak);

7. Fizyka plazmy (animatorzy: Zbigniew Klos, Marek Ra-
biriski, Jerzy Wotowski);

8. Sesja nauczycielsko-dydaktyczna (ammatorzy Maria
Baster-Grzaslewicz, Zofia Golab-Meyer, Wojciech Kwia-
tek);

9. Sesja energetyczna (animator: Jerzy Niewodniczafiski).

‘Przygotowania do Zjazdu rozpoczgto natychmiast po
poprzednim Zjezdzie w Szczecinie w 2007 1. Dwa lata
przygotowaii bylo okresem zmagai Komitetu Organiza-
cyjnego z licznymi trudnosciami. Wigkszo§¢ z nich wy-
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nikata z kryzysu ekonomicznego, ktéry ogromnie prze-
rzedzit grono naszych potencjalnych sponsoréw. Zalezalo
nam jednak, aby mimo wszelkich trudnosci XL Zjazd Fi-
zykéw Polskich nie tylko zostal odpowiednio przygoto-
wany pod wzgledem merytorycznym i organizacyjnym, ale
tez zeby przybywajacy do Krakowa z calej Polski goscie
mieli mozliwo$¢ dyskusji naukowej i wymiany do§wiad-
czefi w odpowiedniej atmosferze. Stad w planie Zjazdu
oprécz wykladéw plenarnych, sesji specjalistycznych, pre-
zentacji plakatowych przewidziano réwniez takie imprezy
jak koncert Grzegorza Turnaua i Andrzeja Sikorowskiego,
bankiet, wycieczke do Kopalni Soli w Wieliczce. Chcie-
lismy takze, zeby koszty uczestnictwa byly na tyle niskie,
aby umozliwily pelny udzial w ZjeZdzie nauczycielom,
studentom i emerytom. Mimo wielu trudnosci zaréwno
organizator6w, jak i sponsoréw udalo sie¢ zorganizowad
Zjazd w standardzie konferencji migdzynarodowej. Zjazd
licznie uswietnili swoja obecno$cig seniorzy krakowskiej
fizyki: profesorowie Jerzy S. Blicharski, Andrzej Biatas,
Andrzej Budzanowski, Kazimierz Grotowski, Jacek Hen-
nel, Andrzej Hrynkiewicz, Jerzy A. Janik, Andrzej Kisiel,
Andrzej Oles, Andrzej Staruszkiewicz, Adam Strzatkowski
i Kacper Zalewski.

Wsréd 400 zarejestrowanych uczestnikéw Zjazdu byto
19 gosci zagranicznych. 16 z nich reprezentowalo kra-
jowe towarzystwa fizyczne (bialoruskie, brytyjskie, chin-
skie, czeskie, europejskie, francuskie, litewskie, niemiec-
kie, rosyjskie, stowackie, tajwarniskie i wloskie) na zapro-
szenie Zarzadu Gtéwnego PTF. Szczegdblnie liczna byla de-
legacja Chifiskiego Towarzystwa Fizycznego z jego wice-
przewodniczacym prof. Chuang Zhang na czele, ktéry wy-
glosit wyktad ,.Mega-Science Projects in China and their
Purpose in Physics” na sesji Fizyka jadrowa, struktura ha-
drondéw, zderzenia cigzkich jonéw.

Koricowe przygotowania do Zjazdu byly niezwykle
nerwowe. Do ostatniej chwili nie bylo pewne, czy wez-
mie w nim udzial dostateczna liczba uczestnikéw, aby
cale przedsigwzigcie nie stato si¢ katastrofs finansows.
Mimo, ze mieliSmy od dawna zarezerwowane cale Au-
ditorium Maximum, tuz przed Zjazdem okazalo sie, ze
ze wzgledu na odbywajacy si¢ réwnolegle w Krakowie
Kongres Ekumeniczny Ludzie, Religie i Dzieje, musieli-
$my nasz niedzielny program przenie$¢ do Instytutu Fizyki
UJ i Centrum Dydaktycznego Akademii Gérniczo-Hutni-
czej. Wydaje si¢, ze mialo to tez pozytywne aspekty —
w ten sposéb uczestnicy Zjazdu znalezli si¢ blizej fizyki
uniwersyteckiej, a takze poznali nowa pickng aule AGH,
jednego z gtéwnych organizatoréw Zjazdu. ,. Konkurencja”
ze strony innej, znacznie wigkszej imprezy niekorzystnie
wplynela jednak na obecno$¢ naszego Zjazdu w mediach,
cho¢ wiadomosci o nim pojawily sie w wickszosci gléw-
nych serwiséw.

XL ZFP rozpoczal si¢ 6 wrzesnia o godz. 18.30 przy-
jeciem powitalnym w Instytucie Fizyki UJ. W imieniu or-
ganizatoréw goscie Zjazdu zostali przywitani przez pisza-
cego te slowa (S.W.), a Dyrektor IF UJ — prof. dr hab.
Andrzej Warczak, Dziekan Wydzialu Fizyki, Astronomii
1 Informatyki Stosowanej UJ i aktualny Wiceminister Na-
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uki i Szkolnictwa Wyzszego — prof. dr hab. Jerzy Szwed
oraz Prezes PTF — prof. Reinhard Kulessa zlozyli uczest-
nikom zyczenia owocnych obrad. Po przyjeciu uczestnicy
mieli okazje wystuchania niezwyklego koncertu Grzego-
rza Turnaua i Andrzeja Sikorowskiego w nowej auli AGH.

Na dwa dni przed rozpoczeciem Zjazdu, 4 wrzesnia,
nadeszla do nas smutna wiadomosé z Poznania o §mierci
$p. Profesora Jana W. Stankowskiego, wielce zastuzonego
dla polskie;j fizyki, cztonka Komitetu Doradczego naszego
Zjazdu. Prof. Stankowski planowat przyjazd na ten Zjazd
w zwigzku z przyznaniem mu przez PTF Nagrody im.
Krzysztofa Ernsta za popularyzacje fizyki poprzez organi-
zowanie od 25 lat znanych w catym kraju Warsztatéw Na-
ukowych ,.Lato z Helem”. W imieniu rodziny prof. Stan-
kowskiego nagrode odebrala Jego cérka mgr Malgorzata
Trybula, a stosowny referat wyglosit doc. dr hab. Zbi-
gniew Trybufa. Paristwo Trybulowie sg wspétorganizato-
rami ,,Lata z Helem”, i mamy ogromna nadzieje, ze beda
kontynuowac tg, jakze pickna tradycje.

Oficjalne otwarcie Zjazdu nastapito w poniedziatek
7 wrze$nia w Auditorium Maximum, a dokonat tego JM
Rektor Uniwersytetu Jagiellofiskiego prof. Karol Musiol,
czlonek PTF.

JM Rektor UJ, prof. Karol Musiot, otwiera XL ZFP (fot.
Krzysztof Magda)

Po otwarciu Zjazdu prof. R. Kulessa wreczyl statu-
towe nagrody PTF przyznane za rok 2009. Nagrody i wy-
réznienia otrzymali:

» Medal im. Mariana Smoluchowskiego — dr Wojciech
Zurek z Los Alamos National Laboratory za badania
zwigzkéw pomiedzy fizyka klasyczng i kwantowa;

» Nagrode im. Wojciecha Rubinowicza — prof. Jerzy Jur-
kiewicz z Instytutu Fizyki UJ za udziat w sformutowaniu
kazualnej teorii grawitacji w czterech wymiarach;

» Nagrode I stopnia im. Arkadiusza Piekary za wyr6z-
niajaca si¢ pracg magisterskg — mgr Anna Dyrdal za
prace ,,Jopologiczny anomalny efekt Halla” wykonang
pod kierunkiem prof. J6zefa Barnasia na Wydziale Fi-
zyki UAM w Poznaniu;

» Nagrode II stopnia za wyr6zniajaca sie prace magister-
ska — mgr Wojciech Brzezicki za prace ,,Kwantowe
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przej$cia fazowe w laficuchach spinowych” wykonana
pod kierunkiem prof. Andrzeja M. Olesia w Instytucie
Fizyki UJ;

» Nagrode III stopnia za wyrdzniajacg si¢ pracg magi-
sterska — mgr inz. Bartlomiej Grzeskiewicz za prace
»Model materiatu o ujemnym wspétczynniku zatamania
dla fal elektromagnetycznych z zakresu mikrofalowego”
wykonana pod kierunkiem dr hab. Eryka Wolarza na
Wydziale Fizyki Politechniki Poznariskie;j;

» Medal i nagrode im. Krzysztofa Ernsta za populary-
zacje fizyki — prof. Jan Stankowski (IFM PAN) za
wszechstronng i pelng pasji dziatalno$é popularyzator-
ska, w szczegblnosci za organizacje warsztatéw nauko-
wych ,.Lato z helem”;

» Medal i nagrodg I stopnia im. Grzegorza Biatkowskiego
dla wyrézniajacych si¢ nauczycieli — mgr Elzbieta Ka-
wecka, nauczycielka z XXXV Liceum Og6lnoksztalca-
cego im. Bolestawa Prusa w Warszawie, za wktad w roz-

wo6j nowych metod nauczania fizyki, a w szczeg6lno- .

§ci wspomaganych technologia informacyjng, oraz prace
z nauczycielami i mlodzieza, majaca na celu zwieksze-
nie efektywno§ci nauczania—uczenia sie;

» Nagrode II stopnia dla wyrézniajacych si¢ nauczy-
cieli — ex aequo mgr Jacek Orzechowski, nauczyciel
z II Liceum Ogo6lnoksztalcacego im. Stanistawa Sta-
szica w Starachowicach, za prac¢ z uzdolniong mto-
dzieza i wybitne osiagniecia uczniéw na arenie krajowe;j
i miedzynarodowej, oraz dr Dagmara Sokolowska, na-
uczycielka z V Liceum Ogélnoksztalcacego im. Augu-
sta Witkowskiego w Krakowie, za wktad w ksztalcenie
przysztych naukowcéw poprzez stosowanie nowych ini-
cjatyw w nauczaniu;

» Nagrodg III stopnia dla wyrézniajacych si¢ nauczycieli
— ex aequo mgr Maria Puchta, nauczycielka z Zespotu
Szkét nr 5 z Oddzialami Integracyjnymi im. Stefana Ki-
sielewskiego w Warszawie, za aktywna, twércza pracg
na rzecz poprawy jako$ci nauczania fizyki w gimna-
zjum i liceum, oraz mgr Pawel Zigba, nauczyciel z III
Liceum Ogo6lnoksztalcacego we Wroclawiu, za wdraza-
nie indywidualnego programu nauczania fizyki i suk-
cesy w pracy z uzdolnionymi uczniami;

» Dyplom specjalny — prof. Andrzej Bielski z Instytutu
Fizyki UMK za dlugoletnig dziatalno$¢ na rzecz Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego;

» Dyplom specjalny — dr Wojciech Dindorf za znaczny
i niekonwencjonalny wkilad w ksztalcenie nauczycieli
w Polsce.

Po ceremonii wreczenia nagréd rozpoczeto naukowa
cze§¢ Zjazdu. Zainaugurowal ja krétkim referatem doty-
czacym fizyki kwantowej dr Avadh Saxena — kierownik od-
dzialu Los Alamos National Laboratory, w ktérym pracuje
tegoroczny laureat Medalu Smoluchowskiego — dr Woj-
ciech Zurek. Dr Saxena zdecydowat si¢ na udzial w Zjez-
dzie, aby okazaé satysfakcje¢ z jaka w Laboratorium Los
Alamos przyjeto nagrodzenie ich pracownika najwyzszym
wyréznieniem PTF. Po krétkim, lecz bardzo interesuja-
cym wystapieniu dr. Saxeny, pierwszy referat plenarny

TOM 60 ZESZYT 6 ROK 2009



W. Gawlik, S. Wrdbel — Podsumowanie XL Jubileuszowego Zjazdu Fizykéw Polskich

Prezes PTF, prof. Reinhard Kulessa, wrecza Medal im. Ma-
riana Smoluchowskiego dr. Wojciechowi Zurkowi z Los Ala-
mos (fot. Krzysztof Magda)

na temat grawitacji kwantowej wygtlosit Jerzy Jurkiewicz
(UJ) - laureat Nagrody Naukowej PTF im. Wojciecha Ru-
binowicza. Kolejny referat plenarny byl po$wigcony te-
rapii hadronowej i wyglosit go Pawel Olko (IFJ PAN).
Nastepnie laureat Nagrody Polsko-Niemieckiej im. Smo-
luchowskiego-Warburga — Andrzej Sobolewski (IF PAN)
méwil o fotofizyce wigzafi wodorowych. Pierwszy dzier
obrad Zjazdu zostal zakorficzony wykladem publicznym
wieloletniego Prezesa Paristwowej Agencji Atomistyki —
prof. Jerzego Niewodniczasfiskiego po§wieconym energe-
tyce jadrowe;j. 7

W drugim dniu Zjazdu, 8§ wrze$nia 2009 r., w Ko-
§ciele Mariackim w Krakowie o godz. 7.00 odbyla si¢
Msza Sw., w czasie ktérej modlono si¢ za dusze §p. prof.
Jana W. Stankowskiego oraz Kolegéw fizykéw, ktérzy ode-
szli od nas w ostatnim roku: dr. Marka Kowalskiego,
prof. Jerzego Gronkowskiego, prof. Jerzego M. Mas-
salskiego, prof. Jana Nassalskiego, dr. Waclawa Witko,
dr. Romana Kmiecia oraz dr Malgorzaty Lach. W tym
dniu referaty plenarne wyglosili: Jakub Tworzydlo (UW)
— ,,Uklady niskowymiarowe”, Marek Szymonski (UJ) —
,Nanotechnologia na powierzchniach materialéw z duza
przerwa energetyczng’, laureat Medalu Smoluchowskiego
2008 — J6zef Barna§ (UAM) - ,,Gigantyczny magneto-
op6r” oraz Krzysztof Meissner (UW) — ,,Granice poznania
w fizyce”.

Trzeci dziefi Zjazdu rozpoczal si¢ wykladem plenar-
nym noblisty Georga Bednorza (IBM Research GmbH,
Zurich) ,,High T, Superconductivity — a Discovery and its
Impact”. Nastgpnie wystapili: Krzysztof Rogacki (INTiBS)
»Nadprzewodnictwo w temperaturze pokojowej?”, oraz
laureat Medalu Smoluchowskiego Wojciech H. Zurek (Los
Alamos National Laboratory) z wyktadem ,,Miedzy $wia-
tem klasycznym a kwantowym” i Pawel Horodecki (PG)
,Informatyka kwantowa”.

Czwartkowa sesja plenarna objeta wyklady Andrzeja
Galkowskiego (IFPiLM) ,Projekt reaktora termojadro-
wego ITER w Cadarache” i Henryka Wilczyniskiego (IFJ
PAN) ,,Promieniowanie kosmiczne”. Po tej skréconej sesji,
odbyta si¢ wycieczka do kopalni soli w Wieliczce a p6Zniej
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Wykiada prof. Jézef Barna§ (fot. Krzysztof Magda)

Dyskusja po referacie prof. Krzysztofa Meissnera (fot. Krzysz-
tof Magda)

Grupa Quark wrecza kwiaty Nobliécie, Dr. J. Georgowi Bed-
norzowi (fot. Krzysztof Magda)

bankiet w ,,Folwarku Zalesie”, gdzie oprécz dobrej kuchni
mozna byto poznaé elementy krakowskiego folkloru.
Ostatni dziefi Zjazdu przyniést wyklady plenarne Ja-
kuba Zakrzewskiego (UJ) ,,Ultrazimna materia” i Jana
Krolikowskiego (UW) ,,LHC — okno na fizyke poza Mo-
delem Standardowym”. Po tych wyktadach rozpoczeta sie
sesja panelowa ,,Quo vadis polska fizyko?” ktérg prowa-
dzit prof. Andrzej Biatas (UJ i PAU). Dyskusja zostata
skoncentrowana wokét czterech gtéwnych zagadnies, do
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Wyklada Laureat Mgdalu im. Mariana Smoluchowskiego Woj-
ciech Zurek (fot. Krzysztof Magda)

Rozmowa Georga Bednorza i Reinharda Kulessy (fot. Krzysz-
tof Magda)

Matgorzata Nowina Konopka i Georg Bednorz (fot. Krzysztof
Magda)

ktérych krétkimi wypowiedziami wprowadzali czlonkowie
panelu:

1) Edukacja i ksztalcenie — dr Zofia Gotab-Meyer (UJ)

i prof. Stefan Jurga (UAM) — wiceminister MNiSW w la-

tach 200607, .

2) Organizacja i finansowanie badari — prof. Marek Jeza-

bek (IFJ PAN) i wiceminister MNiSW w latach 200607
" — prof. Krzysztof Kurzydtowski (PW) oraz aktualny wice-

minister MNiSW — prof. Jerzy Szwed;
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Padstwo Gatgzkowie i dr hab. Tomasz Matulewicz na bankie-
. cie (fot. Krzysztof Magda)

Georg Bednorz i Zofia Gotgb-Mayer (fot. Krzysztof Magda)

Uczestnicy panelu dyskusyjnego ‘(fot. Krzysztof Magda)

3) Wspdtpraca krajowa i zagraniczna, struktury i repre-
zentacja §rodowiska — prezes EPS prof. Maciej Kolwas
(IF PAN) i prezes PTF prof. Reinhard Kulessa (UJ);

4) Stan polskiej fizyki — prof. Andrzej Kajetan Wréblewski
(UW).

Réwnolegle do obrad gléwnej czgsci Zjazdu realizo-
wany byl specjalny program szkoleniowy dla nauczycieli
(sesja w niedziele 6 wrzeénia i dwie sesje popotudniowe).
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Prof. A.K. Wréblewski przedstawia dane o finansowaniu nauki
(fot. Krzysztof Magda)

W ramach tego programu przygotowanego przez animato-
réw sesji dydaktyczno-nauczycielskiej rozsttzygnigto dwa
konkursy dotyczace nauczania fizyki w szkole, odbyly sie
sesje plakatowe, pokazy do$§wiadczed, oméwiono multi-
medialne nowoczesne formy nauczania, e-learning, wyglo-
szono wyktady popularnonaukowe. Oprécz ok. 500 uczest-
nikéw czesci naukowej, w tej czedci Zjazdu wzigto udzial
az ok. 600 (zarejestrowanych jako uczestnicy Zjazdu!)
uczniéw gimnazjum i liceum. Wystuchali oni cyklu wykta-
déw popularnonaukowych, ktére wyglosili: Wojciech Gaw-
lik (UJ): JSwiatlo — fale — kwanty”, Jerzy Zachorowski
(UJ): ,Doktadny pomiar czasu — zegary atomowe”, Bog-
dan Idzikowski (IFM PAN) — ,Lamanie prawa grawitacji”,
Piotr Zieliniski (IFJ PAN) — ,,Symetria w muzyce”, Krzysz-
tof Satota i Patryk Wolny (ZamKor) — ,E-learningowy
kurs fizyki w zakresie rozszerzonym w praktyce”, Wta-
dystaw Btasiak (UP w Krakowie) — ,;Rola fizyki w na-
uczaniu przedmiotéw przyrodniczych”, Barbara Sagnow-
ska i Patryk Wolny (ZamKor) — ,.E-learningowy kurs fi-
zyki w zakresie rozszerzonym”, Zenona Stojecka (I LO
Wieluii) — ,,Synteza termojadrowa”, Dominika Domaciuk
(IIT LO Lublin) — ,,Elektrony — czastki czy fale”, Tomasz
Greczylo (UWr) — ,,Zestaw zaawansowanych do§wiadczen
fizycznych wspomagajacych nauczanie o zjawisku nad-
przewodnictwa”, Antoni Pedziwiatr (UJ) — ,,O projekcie
FENIKS”, Pawet Wegrzyn (UJ) — , Prezentacja symulacji
fizyki w czasie rzeczywistym na przykladzie gier kompu-
terowych, a takze o Europejskiej Akademii Gier — wspdl-
nej inicjatywie krakowskich uczelni”, Wojciech Nawrocik
(UAM) - ,,O0 »Fizyce na Scenie«”, Ludwik Dobrzyfiski
(UwB i IPJ) — ,Fizyka jadrowa w stuzbie medycyny”, An-
drzej Staruszkiewicz (UJ) —,,Czego unikaé przy populary-
zacji nauki”, Henryk Drozdowski (UAM) — ,,Popularyza-
cja kosmologii wsréd studentéw i uczniéw”, Jerzy Kreiner
(UP Krakéw) — ,,Czy .astronomia moze wspomagac na-
uczanie fizyki?”’, Andrzej Galkowski i Helena Howaniec
(IFPiLM) — ,,Projekt dla-nauczycieli »Fuzja w szkole i spo-
feczenistwie«”. W ramach sesji dydaktycznej odbyla si¢
tez dyskusja panelowa ,,Problemy nauczania fizyki wspot-
czesnej”, w-ktérej jako animatorzy wzieli udzial: Andrzej
Majhofer (UW), Krzysztof Fiatkowski (UJ), Marek Zralek
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(US), Zygmunt Mazur (UWr), Mirostaw Trociuk (II LO,
Wilodawa). W sumie na XL ZFP wygloszono 149 refera-
téw i przedstawiono ponad 70 plakatéw
Pelna informacja o ZjeZdzie znajduje si¢ na na-

szej stronie: www.ptf.agh.edu.pl/XL-zjazd/, ktéra opieko-
wal si¢ dr Krzysztof Malarz. Tam tez mozna obejrze¢ ga-
lerie¢ zdje¢ ze Zjazdu.

_ W czasie XL Zjazdu Fizykéw Polskich swoje oferty
zaprezentowaly nastgpujace firmy:

1. ZamKor P. Sagnowski i Wspélnicy Sp. J.

2. PRECOPTIC Co. — Nicon

3. ABE Marketing

4. Gambit Centrum Oprogramowania i Szkoleri Sp. z o.0.
5. Eduka (Phywe Systeme GmbH) — Eduka FRSK Sp.
Z 0.0. ;

6. Wydawnictwo Naukowe PWN

7. Instytut Fotonowy Sp. z o.0.

8. International Publishing Service Sp. z o.0.

9. LABSOFT K. Herman.

Zgodnie z wieloma opiniami, XL Zjazd Fizykéw Pol-
skich byl nie tylko okazja do mitych spotkan towarzyskich,
ale przede wszystkim mozliwoScig przedstawienia powaz-
nego programu naukowego obejmujacego najbardziej ak-
tualne zagadnienia fizyki oraz wyartykulowania najwaz-
niejszych probleméw §rodowiska. Najwazniejszymi dla fi-
zyki w Polsce watkami Zjazdu byly:

I. Nauczanie fizyki w gimnazjum i liceum

II. Aktualny stan badafi w réznych dziedzinach fizyki

IH. Perspektywy badawcze w Polsce na najblizsze lata

- IV. Panel dyskusyjny zatytutowany ,,Quo vadis polska
fizyko?” ‘

Po Zjezdzie dotarlo do nas bardzo wiele pochlebnych
opinii 0 programie i organizacji Zjazdu, za ktére dzie-
kujemy. Dzickujemy tez serdecznie wszystkim uczestni-
kom Zjazdu za stworzenie znakomitej atmosfery, w ktérej
— oprécz wielu spotkan towarzyskich — odbylo si¢ wiele
bardzo ciekawych dyskusji naukowych, referatéw popu-
larnonaukowych dla mlodziezy, szereg imprez kultural-
nych oraz bankiet w Folwarku Zalesie. Dzigki znakomi-
tej dzialalno$ci Komitetéw Doradczego i Programowego
wszystkie referaty plenarne byly na bardzo wysokim po-
ziomie. Bardzo dzigkujemy wszystkim, kt6rzy przyczynili
si¢ do tego sukcesu i zechcieli wziaé udziat w XL Jubi-
leuszowym Zjezdzie. W tym miejscu. nalezy podkreSlié,
ze Biuro Organizacji Imprez UJ i obsluga techniczna Au-
ditorium Maximum, a w szczeg6lnoéci mgr inz. Maciej
Pilch, Joanna Hoszko, Anna Tylek i Marek Uliriski oraz ich
wspotpracownicy, przyczynili si¢ w znacznym stopniu do
wysokiego poziomu organizacyjnego Zjazdu. Dzigkujemy
réwniez bardzo serdecznie studentom, ktérzy jako wolon-
tariusze pomagali w obstudze Zjazdu. Jeden z uczestni-
kéw napisal do nas w mailu: ,,...Dziekuje za mily pobyt
1 gratuluje perfekcyjnej organizacji...” Organizatorzy ze
swej strony dziekuja za ciepte stowa wyrazone przez wielu
uczestnikéw i Zycza sukcesu nastepnym organizatorom.

Wreszcie dzigkujemy tez niezwykle . serdecznie
wszystkim uczestnikom za udzial w XL Jubileuszowym
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Symboliczne kwiaty dla Pari z Komitetu Organizacyjnego (fot.
Krzysztof Magda)

Zjezdzie i za stworzenie znakomitej atmosfery, w ktérej
odbylo si¢ wiele bardzo ciekawych dyskusji naukowych,
referatéw popularnonaukowych dla mtodziezy, szereg im-
prez kulturalnych oraz bankiet w Folwarku Zalesie i wiele
spotkan towarzyskich.

Na zakoriczenie tego Jubileuszowego Zjazdu poznali-
$my organizatora nastgpnego XLI ZFP, ktéry odbedzie si¢

za dwa lata w Lublinie. Prof. Jerzy Zuk. aktualny przewod-
niczacy Oddziatu Lubelskiego PTF. zaprosil na nastgpny

Prezes PTF, prof. Reinhard Kulessa, zamyka XL ZFP i prze-
kazuje organizacje nastepnego Zjazdu prof. Jerzemu Zukowi
(fot. Krzysztof Magda)

Zjazd do Lublina. Do zobaczenia wobec tego w 2011 roku
w Lublinie!

Spéjrzmy prawdzie w oczy |
czyli zjazdowe refleksje o nauczaniu fizyki

Maria Baster-Grza$lewicz

Instytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw

Streszczenie: Artykul dotyczy niektérych probleméw dydaktyki fizyki, omawianych i dyskuto-
wanych podczas XL Zjazdu Fizykéw Polskich w Krakowie. Autor koncentruje si¢ giéwnie na
reformie edukacji i nauczaniu fizyki wspétczesne;.

Let us face the truth or congress reflections about the teaching of physics

Abstract: The article concerns some problems of didactics of physics, described and discussed
during the XL Congress of Polish Physicists in Krakéw. The author mainly concentrates on the
reform of education and teaching of contemporary physics.

Wprowadzenie

Kiedys pojawil si¢ w Postepach Fizyki méj artykut pt.
,Co o fizyce kazdy czlowiek wiedzie¢ powinien” [1]. Pr6-
bowalam w nim sformulowac najwazniejsze, moim zda-
niem, wyzwania dydaktyczne dotyczace nauczania fizyki
w polskiej szkole i ksztaltowania §wiadomos$ci przyrodni-
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czej jej absolwentéw. W tym czasie, w ramach éwczesnej
reformy edukacji rozpoczetej w 2000 roku, uczestniczy-
tam w tworzeniu szkolnej podstawy programowej. W za-
kresie fizyki szczegdlng nowoscia byl w niej kanon ksztal-
cenia licealisty, w ktérym znalazly si¢ elementy tzw. fi-
zyki wspélczesnej. Chociaz nadsylane wczeéniej do mi-
nisterstwa opinie byly najczeSciej pozytywne lub wrecz
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entuzjastyczne, pdZniejsze moje spotkania z nauczycie-
lami, juz po formalnym zatwierdzeniu podstawy, §wiad-
czyly o powszechne]j nie§wiadomosci zawartosci tego ka-
nonu oraz o bardzo silnym oporze niektérych nauczycieli,
a takze Srodowisk dydaktycznych, przeciwko wprowadza-
niu jakichkolwiek zmian programowych dotyczacym no-
wych, nie uczonych dotychczas w szkole, tresci. W kulu-
arowych rozmowach argumentacja sprowadzata si¢ czesto
do krétkich stwierdzefi w rodzaju: ,,Mam dwudziestoletnie
doswiadczenie w nauczaniu fizyki i niczego nowego uczyé
si¢ nie bede!” Publiczne wypowiedzi byly bardziej wywa-
zone, chociaz czesto réwnie kategoryczne: ,,No to jak my
to mamy robi¢? Tego przeciez nie da si¢ uczy¢ w szkole!”
Argumentacje, Ze sa na to szanse, moglam wtedy nie-
stety. podpieraé tylko watlymi przykladami ,.z wlasnego
podwérka”. Artykut, o ktérym wspominam, byt préba za-
interesowania fizykéw (nie tylko dydaktykéw fizyki) po-
trzebami polskiej szkoty w zakresie pomocy -merytorycz-
nej i dydaktycznej, dotyczacej przede wszystkim nowych
dla dydaktyki szkolnej tematéw. Potrzebne byly komplek-
sowe dzialania, ktérych niestety wyraZnie wtedy brako-
walo i nadal brakuje. Czy mozna jednak uwazac, ze nic
pozytywnego nie zdarzylo si¢ od tego czasu w nauczaniu
fizyki w szkole?

Mineto juz prawie dziesie¢ lat. . .

Stoimy u progu wdrazania nowej reformy nauczania.
Jezeli nowa podstawa programowa pozostanie w obecnej
postaci, w roku 2011 z lekcji fizyki w szkole znikng pra-
wie zupelnie osiggnigcia fizyki XX wieku (z wyjatkiem
elementéw fizyki jadrowej) a pozostale .treSci dziewigt-

‘nastowiecznej fizyki nauczane bedg prawie wylacznie ja-

kosciowo (bez wprowadzania np. pojecia wielkoSci wek-
torowych). Nowa koncepcja dydaktyczna przekresla wiec
w praktyce to wszystko, co udalo sie¢ wprowadzi¢ do na-
uczania w ostatnich latach i cofa nauczanie fizyki o co
najmniej kilkadziesiat lat. Czy sa podstawy do tak dra-
stycznych posunig¢é?

Co z tg reforma?

Czas jubileuszowego XI. Zjazdu Fizykéw Polskich
wydal si¢ nam, animatorom sekcji nauczycielsko-dydak-
tycznej odpowiedni do dyskusji na powyzszy temat. Pra-
wie caly program sekcji zaprojektowali§my tak, aby oprécz
licznych wykladéw i zaje¢ merytorycznych dla -uczniéw
i'nauczycieli prowadzonych gléwnie podczas przedpolu-
dniowych sesji, -podczas popotudniowych sesji za$§ daé
szanse nieco szerszego spojrzenia na kilka zasadniczych,
naszym zdaniem, probleméw szkolnej fizyki, w aktual-
nej polskiej’ sytuacji. -MieliSmy nadzieje, ze tak zgroma-
dzony podczas Zjazdu material bedzie, miedzy innymi,
dobrg podstawa do finalnej zjazdowej dyskusji ,,Quo vadis
fizyko polska?”, w zakresie refleksji dydaktycznej. Szcze-
g6lnie interesujace, bo malo rozeznane, wydaly nam si¢
w tym Kkonteksécie problemy nauczania fizyki wspélcze-
snej. A oto krétki opis programu popotudniowych sesji:

W pierwszym dniu przewidziane byly prezentacje
laureatéw, ogloszonego wczesniej konkursu dla nauczy-
cieli pt. ,Fizyka wspéiczesna blisko nas”. Program dru-

POSTEPY FIZYKI

giego dnia, oprécz pokazéw eksperymentéw fizycznych
(w ramach konkursu ,Zgadnij i uzasadnij”), zawieral,
prowadzona przeze mnie, dyskusje panelowa ,,Problemy
nauczania fizyki wspéiczesnej”. W panelu uczestniczyli:
prof. dr hab. Andrzej Majhofer (UW), prof. dr hab. Ma-
rek Zralek (US), prof. dr hab. Krzysztof Fialkowski (UJ),
dr Zygmunt Mazur (UWr), mgr Mirostaw Trociuk (Il LO
Wlodawa). Dzien trzeci po§wiecony byl przede wszystkim
popularyzacji fizyki. Jego koicowym akcentem byt tzw.
Hyde Park ,,O co chodzi w tej reformie?” — dyskusja pro-
wadzona przez dr Jerzego Lackowskiego, bytego kuratora
o§wiaty wojewddztwa matopolskiego.

Te ostatnia, goracg dyskusje ,,O co chodzi w tej refor-
mie?” zapamigtalam przede wszystkim jako wzajemng wy-
mian¢ zdumienia i niedowierzania: Przy ogélnej biernosci
spotecznej dokonuje si¢ pogrzeb fizyki w polskiej szkole,
zaréwno pod wzgledem tredci jak i liczby godzin. Znalazt
si¢ wprawdzie jeden glos argumentujacy, ze moze lepiej
uczy¢ mniej a za to doglebnie, ale jak tu uczy¢ doglebnie,
gdy w liceum pozostanie jedna godzina tygodniowo i to
tylko w pierwszej klasie?! Uswiadomieniu sobie grozy sy-
tuacji towarzyszylo w zasadzie przede wszystkim poczucie
bezsilnosci i rozgoryczenia. ZnaleZli si¢ jednak, jak zwy-
kle, niepoprawni optymisci, ktérzy doprowadzili do kolej-
nej uchwaly Walnego Zebrania PTF, dotyczacej edukacji.
Oto tekst uchwaly:
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Céz nam wigc pozostaje oprécz optymizmu i nadziei,
ze nasz glos zostanie wreszcie uslyszany? No, moze jed-
nak pozostaje nam co§ jeszcze: tzw. hasto ,,r6bmy swoje!”.
UznaliSmy, ze wlasnie pod tym hastem oraz w glebokim
przekonaniu, iz wszelkie przepisy maja to do siebie, ze
wczesniej czy péZniej ulegaja zmianie, uznali§my, Ze warto
jednak, mimo wszystko, dyskutowaé na Zjezdzie o naucza-
niu fizyki wspétczesnej w polskiej szkole.

Problemy nauczania fizyki wspélczesnej

Panelowi ,,Problemy nauczania fizyki wspéiczesnej”
chcialabym po§wiecié nieco wiecej miejsca. Céz to zna-
czy ,fizyka wsp6liczesna”? Aby uniknaé nazewniczych nie-
jasnoéci, ustaliliSmy na wstepie, ze tym okre§leniem na-
zywac¢ bedziemy osiagniecia fizyki XX wieku. Dyskusja
koncentrowata si¢ wokét odpowiedzi na trzy, zadane na
poczatku jej trwania, pytania:

» Czy nalezy uczy¢ w szkole fizyki wspéiczesnej?

» Czego z zakresu fizyki wspélczesnej nalezy (mozna)
uczy¢ w szkole?

» Jak uczy¢ w szkole fizyki wspétczesne;j?

Sprébuj¢ ponizej przedstawi¢ swoje refleksje z tej
dyskusji oraz oméwi¢ niektére wypowiedzi.

Czy nalezy uczycé w szkole fizyki wspdlczesnej?

OdpowiedZ dyskutantéw zaskoczyta mnie swoja jed-
noznacznoscig. Przed dziesigciu laty pytanie powyzsze,
jak juz wspominatam, wywotywato czesto ostre polemiki.
Nowa podstawa programowa §wiadczy o zdecydowanie ne-
gatywnej odpowiedzi na nie obecnego Ministerstwa Edu-
kacji Narodowej. Tymczasem, dla uczestnikéw panelu, od-
powiedZ pozytywna byla tak oczywista, iz wlasciwie nie
podlegata zadnej dyskusji. Trzeba jednak przyznaé, ze
podczas rozméw w réznych nauczycielskich srodowiskach,
mozna réwniez dzisiaj uslyszeé pelne oburzenia wypowie-
dzi o rzekomych nonsensownych prébach uczenia w szkole
mechaniki kwantowej. No i wlagnie tu tkwi sedno niepo-
rozumied! Nie o to przeciez chodzi, aby wprowadzaé do
szk6t wyzsza matematyke i akademickie podreczniki. -
Jak wiec uczyé w szkole fizyki wspdlczesnej?

Rozwinigcie tego tematu wymagaloby oczywiScie
znacznie wigcej czasu niz mozna go bylo poswiecié pod-
czas dyskusji panelowej. Padlo jednak kilka interesujgcych
spostrzezefi i propozycji. Dotyczyly one przede wszystkim
mozliwosci wykorzystywania w praktyce szkolnej zaso-
béw Internetu i urzadzen codziennego uzytku, funkcjo-
nujacych obecnie w coraz wiekszym zakresie w opar-
ciu o zdobycze wspélczesnej nanotechnologii (komputery,
komdrki, lasery, plyty CD itp.) Zwracano takze uwage
na coraz szerzej dostgpne firmowe zestawy eksperymen-
téw szkolnych, dotyczace fizyki wspélczesnej (np. nad-
przewodnictwa). Te nowe mozliwosci dajg nauczycielowi
wspaniale, jeszcze niedawno niedostepne, narzedzia dy-
daktyczne i znacznie oslabiaja podnoszony kiedy$ przez
oponentéw argument, Ze przekazywanie wiedzy o fizyce
wspolczesnej w szkole jest dydaktycznie chybione, gdyz
moze by¢ tylko deklaratywne. Wazne jest, jak podkreslano
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w dyskusji, aby o fizyce wspdiczesnej méwié takze w po-
wigzaniu z zyciem codziennym. z konkretem, ktéry mozna
dotknaé. Zwracano uwagg na to, Ze nauczanie na wszyst-
kich poziomach przesunieto obecnie zbyt daleko w kie-
runku koncepcji teoretycznych, omawianych w oderwaniu
od zjawisk. Ciekawym dopetnieniem tej dyskusji byly pre-
zentowane dziefi wczes$niej dwa scenariusze lekcji laure-
atéw konkursu ,.fizyka wspélczesna blisko nas”. Lekcje
dotyczyly tak trudnych tematéw jak fizyczne podstawy
energetyki jadrowej i falowo-korpuskularne cechy mate-
rii. Pomystowe, poprawne merytorycznie i przekonujace
dydaktycznie sposoby przekazywania tych tresci na pozio-
mie szkolnym, wzbudzily uznanie uczestnikéw spotkania.
Szczegblnie cenne bylo to, Ze czynni nauczyciele (nauczy-
cielki) nie omawialy ,,wydumanych” koncepcji dydaktycz-
nych a konkretne lekcje, ktére z powodzeniem przeprowa-
dzily wcze$niej w zwyczajnych licealnych klasach ogél-
noksztatcgcych. Dostarczyly tym samym niezbitych dowo-
déw, ze ,da si¢ to robi¢”. Niestety zainteresowanie na-
uczycieli konkursem bylo niewielkie, a wiréd nadestanych
prac byly réwniez materialy o niewielkiej wartosci dydak-
tycznej, sprowadzajace sie jedynie do pokazéw efektow-
nych, internetowych zdjeé. Dobrze wiemy, Ze problema-
tyka jest trudna. Swiadcza o tym, miedzy innymi, gorace
spory sprzed kilku lat, dotyczace standardéw wymagafi
maturalnych, czy polemiki na zjazdach dydaktycznych, do-
tyczace réznych rozwigzai szczegétowych. Warto jednak
zauwazy¢, ze dyskusje takie czgsto usuwaja nieporozumie-
nia i owocuja r6znymi ciekawymi, cho¢ czasem kontrower-
syjnymi rozwigzaniami. Sztandarowym przykiadem mogg
tu byé np. spory o sposéb opisu atomu wodoru i slynne
dyskusje o ,,bohrowaniu” lub ,,nie bohrowaniu”. Jedno jest
pewne: nie uciekniemy od probleméw nauczania fizyki
wspblczesnej sprowadzajac jej dydaktyke jedynie do po-

* pularnonaukowych pogadanek.

| Czego z zakresu fizyki wspdtczesnej nalezy ( moZnﬁ) uczyé

w szkole?

Dla uczestnikéw panelu oczywistym bylo, Ze w pro-
gramie szkolnym musza znaleZ¢ si¢ elementy fizyki kwan-
towej i teorii wzgledno$ci, zaréwno ze wzgledu na ich
range wéréd najwickszych osiagni¢¢ intelektualnych ludz-
kosci, jak i ze wzgledu na ich $cisty zwiazek ze wspéicze-
sng energetyka, technika, biologia, medycyna. Jak mozna
méwié na poziomie licealisty o energetyce, o tym jak
zbudowany jest Wszech§wiat, jak wyjasnia¢ dlaczego
§wieci slorice, bez teorii wzglednoSci, réwnowaznosci
masy i energii, bez Einsteina i jego wzoru E = mc?? —
méwili dyskutanci (prof. A. Majhofer, prof. M. Zralek,
prof. K. Fiatkowski) — Jak mozna méwi¢ o zastosowa-
niach nanotechnologii, bez kwantowego opisu rzeczywi-
stosci? Wiele przyktadéw z praktyki szkolnej wskazuje,
ze fizyka wspétczesna to rezerwuar treci bardzo atrakcyj-
nych dla ucznia, ktére moga spowodowaé, ze zainteresuje
sie on w ogdle fizyka (mgr M. Trociuk). Nie kazdego inte-
resuje funkcjonowanie Wszech§wiata, ale réwniez w zyciu
codziennym otaczaja nas wszedzie produkty fizyki wspoét-
czesnej — od tego nie uciekniemy (dr Z. Mazur).
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Spodziewatam sie, ze uczestnicy dyskusji (w szcze-
g6Inosci nauczyciele) wskaza pewne stabosci dotychcza-
sowej podstawy programowej, te zakresy tresci, ktore nie
powinny si¢ w niej znaleZ¢é, gdyz w praktyce nie sa moz-
liwe do zrealizowania. Byé moze ze wzgledu na brak
czasu, wypowiedzi takich nie bylo. Oczywiscie méwiono,
Ze s3 tematy tatwiejsze i trudniejsze dla ucznia. Zwracano
uwage np. na to, ze elementy fizyki kwantowe;j sg tatwiej-
sze w szkolnej realizacji niz elementy teorii wzgledno-
§ci. Podkre§lano jednak, ze przede wszystkim wiele za-
lezy od sposobu przekazu i od czasu jaki ma do dyspo-
zycji nauczyciel. Dyskutanci z sali, podobnie jak uczest-
nicy panelu, zgodni byli co do tego, ze koniecznie trzeba
szukaé sposobéw, aby mimo wszystko uczy¢ w szkole fi-
zyki, jako nauki wspéiczesnej a nie XIX-wiecznej historii.
(Oczywiscie wspdlczesna wiedza fizyczna to nie tylko jej
XX-wieczne osiggniecia.) To, co bez wnikania w szczegd-
fowsa tematyke, mozna z pewnoscia uzna¢ za niezbgdne dla
wyksztalcenia ogdlnego, to §wiadomo$¢ rzedéw wielko-
$ci, wystepujacych w mikro i makro§wiecie (prof. K. Fial-
kowski). W fizyce XX-wiecznej dokonala si¢ rewolucja
rzedéw wielkosci, z ktérej powinien zdawaé sobie sprawe
kazdy czlowiek. Bez rozwigzywania bardzo trudnych pro-
bleméw, uczen powinien umieé oszacowywacé te wielkosci,
aby w szczegélnosci mieé szanse zauwazy¢ rézne non-
sensy, podawane nieraz w §rodkach masowego przekazu
(np. o energetyce jadrowej). Zwlaszcza w sytuacji duzych
ograniczen czasowych, konieczny jest, jak podkreslali dys-
kutanci, udziat fizykéw w glebokiej dyskusji nad kanonem
wiedzy podstawowej. Nie wystarczy na to jeden panel dys-
kusyjny. W tej chwili, jak wykazuja badania dydaktyczne,
nawet studentom ,,umykajg’ bardzo podstawowe tematy.
Tak wiec ,,co kazdy czlowiek o fizyce wiedzie¢ powinien”
— to nadal problem nie zamknigty. ’

Préba bilansu zyskéw i strat

Podstawowe pytanie o zakres wiedzy, umiejetnosci
i §wiadomosci przyrodniczej, jaki powinien wynie$¢ ze
szkoly wspbélczesny czlowiek, wigze si¢ §ci§le z innym
stawianym czesto pytaniem zasadniczym: Po co? Po co
uczyé w szkole kazdego ucznia fizyki, do czego jest ona
potrzebna przeci¢tnemu absolwentowi szkoly? OdpowiedZ
na te pytania nie jest wcale tak trudna, jak mogloby si¢
wydawaé. W oparciu o zakladane cele obowiazujacej do-
tychczas podstawy programowej, mozna ja skrétowo sfor-
mutowac np. tak:

» aby umial funkcjonowaé w zyciu codziennym,

» aby nie byl indoktrynowany w zyciu spolecznym,

» aby posiadal §wiadomo$¢ rzeczywisto$ci przyrodniczej
oraz istnienia rzadzacych nia praw.

Czyzby twércy obecnej reformy uznali te cele za nie-
istotne, albo mozliwe do osiggni¢cia bez jakiegokolwiek
wprowadzenia w meritum wspoélczesnej wiedzy fizycznej?
A moze sa one tak zdecydowanie nieosiggalne w realiach
polskiej szkoly, Ze nie warte nawet postawienia? Nieznane
sa zadne szersze, przekonujace badania w tym zakresie.
Spotkania zjazdowe zdecydowanie jednak nie dajg podstaw
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do wyciagania takich wnioskéw. Po blisko dziesigciu la-

tach do§wiadczen, czas na podsumowania i refleksje. Wy-

daje si¢, ze przez te lata zdarzylo si¢ jednak w szkole co$§
dobrego w zakresie nauczania fizyki wspéiczesnej. Cos,
czego nie mozna cofna¢ zwykla administracyjng decyzja.

Swiadcza o tym moim zdaniem réwniez wnioski wynika-

jace ze zjazdowych dydaktycznych dyskusji.

Céz wigc zmienito si¢ w sytuacji polskiej szkoly
przez te ostatnie lata?

Wymienimy kilka oczywistych faktéw:

» Powstaly interesujace podrgczniki szkolne, zawierajace
treéci fizyki wspoéiczesnej. Mozna w nich znaleZé wiele
warto§ciowych pomysiéw dydaktycznych.

» Wzrosly znacznie mozliwo$ci wykorzystywania w prak-
tyce szkolnej, dla celéw dydaktyki fizyki wspélczesne;j,
réznorodnych przyrzadéw bazujacych na jej zdobyczach.

» Praktycznie wszyscy polscy uczniowie (i oczywiscie
takze nauczyciele) maja dostep do Internetu i powszech-
nie korzystaja z jego zasobéw i mozliwosci.

» W srodkach masowego przekazu pojawia si¢ wiele pro-
graméw 1 artykuléw popularyzujacych fizyke wspélicze-
sna oraz imprez popularyzatorskich ( dni nauki, jarmarki
fizyczne itp.).

Podczas dyskusji panelowej staraliSmy si¢ wyraZnie
odrézniaé popularyzacje od nauczania. Wiadomo, ze po-
pularyzacja powinna wspomaga¢ nauczanie, ale nie moze
go zastapi¢. Wydaje si¢, Ze z popularyzacja jest u nas le-
piej niz z nauczaniem. .. cho¢ moze tylko tak sie wydaje.

Nauczanie a popularyzacja

Od dluzszego czasu coraz efektowniej i efektywniej
potrafimy przyciagaé ttumy zainteresowanych i gapiéw do
zaskakujacych fizycznych pokazéw. Czy to oznacza, ze po-
trafimy zainteresowacd ich fizyka? Coraz wigcej jest kolo-
rowych artykuléw, filméw, pigknie wydanych ksigzek po-
pularnonaukowych. Jakie korzysci daja one uczniom a ja-
kie kryja niebezpieczenistwa? W rozwazania o tym, §wiet-
nie wkomponowato si¢ wystapienie jednego z wykladow-
coéw sesji popularyzatorskiej (prof. A. Staruszkiewicza).
Wskazywat on, podpierajac si¢ konkretnymi przyktadami,
na konieczno§¢ rozwagi w podsuwaniu uczniom atrakcyj-
nych i pozornie warto$ciowych ksiazek o fizyce. Zta po-
pularyzacja czesto bowiem falszuje fakty naukowe two-
rzac bledna intuicjg, poprzez niedopuszczalne skojarzenia
lub absurdalne, Zle dziatajace na wyobraZni¢ interpretacje.
Ochrong przed takimi manipulacjami umystem czytelni-
kéw powinno by¢ szkolne nauczanie fizyki, dajace mozli-
wo$C krytycznej oceny przez ucznia, przeczytanych przy-
padkowo tekstéw. No, ale jak jest z tym nauczaniem?

Zamiast zakoriczenia

Spéjrzmy prawdzie w oczy. Zyjemy w czasach total-
nych przewarto$ciowan. Dotycza one wielu dziedzin zy-
cia, ale w szczegélny sposéb dotykaja edukacji. Coraz
bardziej rozmywaja si¢ standardy ksztalcenia podstawo-
wego. Na calym Swiecie obserwujemy duzg réznorodno$é
w doborze i zakresie przedmiotéw obowiazkowych. Fizyka
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W tej sytuacji przegrywa czesto konkurencje np. z eko-
nomig gospodarstwa domowego, a ranga dyploméw réz-
nych szké6t nazywanych wyzszymi jest nieporéwnywalna.
Duza mozliwo$¢ wyboru przedmiotu i zakresu ksztalcenia,
juz na niskich jego szczeblach, pocigga jednak zazwyczaj
powazne ograniczenia dalszej drogi studiowania. Swia-
domo$¢ konsekwencji tych wyboréw, w krajach, w kt6-
rych systemy takie obowiazuja, jest dla kazdego obywa-
tela oczywistoscia (np. w Kanadzie czy w Stanach Zjed-
noczonych). W Polsce, z jednej strony cenimy nadal trady-
cyjne tytuly, stopnie, dyplomy, z drugiej strony chcieliby-
$my dopusci¢ duza réznorodno$é i elastyczno$é ich uzy-
skiwania. Wierzymy, ze lata systematycznego rozwijania
intelektualnych predyspozycji umystu dziecka mozna za-
stapi¢ np. zajeciami uzupelniajgcymi z matematyki i fi-
zyki, podczas studiéw. Dla wigkszosci populacji jest to
jednak niemozliwe. Zajecia wyréwnawcze sg tymczasem
coraz powszechniejsza praktyka szkét wyzszych. Jest to je-
dyna szansa utrzymania na studiach $cistych i technicznych
nielicznych kandydatéw na te studia, przyjetych czesto nie-
mal ,,z tapanki”, bez wzgledu na profil ukoficzonej klasy,
czy zakres i wyniki zdanej matury. Nie ma z czego wy-
biera¢. Do klas matematyczno-fizycznych uczeszcza bar-
dzo niewielu uczniéw, a mature z fizyki zdaje ich jesz-
cze mniej. Czy mozna to zmienié? Tkwimy wlasciwie w
btednym kole. Uczniowie i ich rodzice myslg racjonalnie
i czgsto niezbyt dalekowzrocznie. Jezeli matura z fizyki
nie jest do niczego potrzebna, to lepiej zdawaé co§ Ia-
twiejszego. Jezeli profil klasy nie ogranicza przyszlego
studiowania, to znaczy, ze wszystko mozna ewentualnie
wyréwnaé na studiach. Tymczasem liczba godzin zajeé na
studiach od kilkunastu lat ulega cigglemu zmniejszaniu.
»otudent powinien mieé czas na samodzielne studiowa-
nie a nie uczy¢ si¢ na zajeciach jak w szkole” — brzmi
argumentacja. Klopot w tym, zZe student czgsto praktycz-
nie nie uczyl si¢ w szkole fizyki i nie umie studiowad,
bo nie ma podstaw. Naturalne jest oczekiwanie, ze wyma-
gania stawiane studentom powinny byé zgodne nie tylko
z tym, co si¢ im przekaze, ale réwniez z tym, co wick-
sz0$¢ student6éw jest w stanie przyswoic. Trudno si¢ wiec
dziwié, ze juz teraz poziom r6znych kierunkéw studiéw
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daleko odbiega od tego, z czym kiedy$ kojarzyliSmy tytut
magistra.

Mysle, ze wiele 0s6b nie ma pelnej §wiadomosci sy-
tuacji, w jakiej znalazla si¢ cala edukacja w Polsce oraz
wplywu na jej ksztalt pozornie nieistotnych uwarunkowan
administracyjnych, ekonomicznych, spotecznych, dotyka-
jacych jej fragmentéw (np. szkolnictwa wyzszego). Nowa
reforma szkolna drastycznie ogranicza liczbe godzin fi-
zyki. Praktycznie eliminuje jg dla wigkszosci ucznidéw
z nauki licealnej. Wielu z tych uczniéw, zgodnie z uwa-
gami powyzszymi, trafi jednak na studia $cisle lub tech-
niczne i zetknie si¢ wtedy z trudno$ciami przekracza-
jacymi ich mozliwoéci. No c6z, nie kazdy musi skoni-
czy¢ studia... Czyzby? Jest to mySlenie trudne do zaak-
ceptowania zar6wno przez opini¢ spoleczng jak i czgsto
przez wladze uczelni, zmuszone presja ekonomiczng do
zabiegania, za wszelka cen¢, o kazdego studenta: Jezeli
juz przyjeliSmy go na studia, jezeli juz je zaczat i chce
kontynuowacd. .. Nietrudno przewidzieé, ze w tej sytuacji,
poziom ksztalcenia, np. na studiach technicznych, na kt6-
rych juz teraz prawie nie ma fizyki, w przyszlo$ci musi
ulec obnizeniu. Od pewnego czasu modne jest wyglaszanie
nastgpujacych opinii: ,,Nie wszyscy beda fizykami, nie na-
lezy wigc wszystkich uczy¢ wszystkiego”. Opinie takie wy-
glaszaja niestety czgsto réwniez fizycy. Brzmig one nawet
przekonujaco. Potrzebny jest jednak umiar i odpowiednie,
a nie przypadkowe, relacje pomiedzy wszystkimi elemen-
tami edukacyjnej uktadanki. Powyzej staralam si¢ zwrécié
uwage na niebezpieczenistwo zaistnialej sytuacji w odnie-
sieniu do poziomu przyszlego ksztalcenia $cistego i tech-
nicznego w Polsce. Wydaje mi si¢ jednak, ze réwnie wazne
i niepokojace sg jej ogdlne, spoleczne konsekwencje dla
§wiadomo$ci przyrodniczej spoteczefistwa, dla tych, kt6-
rzy fizykami nie beda, ale co§ o wspélczesnej fizyce po-
winni wiedzie¢ i maja prawo wiedzie¢. Czy potrafimy im
to zapewni¢? Moje zjazdowe refleksje sg w tym zakresie
pozytywne: Potrafimy! Ale co zrobi¢ z tg reforma?!
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Quo vadis polska fizyko
— fizyk polski w przysztosci

Zofia Golab-Meyer
Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloriski

Streszczenie: Dyskusja o przyszlosci polskiej fizyki rozpoczyna sie od rozwazenia jakosci, po-
ziomu i licznosci przyszlych kadr uprawiajacych fizyke. Jakosé przyszlych fizykéw zalezy od
wyksztalcenia obecnych uczniéw. Wszyscy z niepokojem obserwujemy obniZenie poziomu na-
szych nowowstepujacych na studia studentéw. Jest on spowodowany kryzysem w nauczaniu
fizyki. Kryzysem spowodowanym bardzo nieszczesliwg koincydencjg kryzysu szkoly jako takiej
(praktycznie stuprocentowa powszechno$¢) oraz wzrostem i skalg trudnosci materialu uznanego
za godny nauczania, jakg przyniosly w fizyce odkrycia ostatnich dziesigtek lat. Pokazano jakie
liczne érodki zaradcze zostaly juz przedsiewzigte. Trudno w chwili obecnej zawyrokowaé, ktére
sie sprawdza na przyszlos¢ i zostang przyjete. Znacznie latwiej jest uzasadni¢, ktére sg tylko
iluzjami, czy poboznymi zyczeniami. Z pewnoscig jednak wiadomo, ze wyksztalcenie naszych
uczniéw lezy w rekach ich nauczycieli.

Quo vadis physica Poloniae?

Abstract: The future of Polish Physics depends on the quality and number of future physicists.
They are today’s students of Polish elementary and high schools. As we all observe the level
of graduates, and in consequence the level of the prospective students in the engineering and
physics departments is going down rapidly. We have a crisis in teaching physics in schools. This
crisis was unavoidable because of the very unfortunate coincidence of a general school crisis,
related to the democratization of education, and difficulties in physics teaching connected with
the growing amount of material to be taught.

Some ways of solving this problem and overcoming the crisis are shown. It is hard to foresee
now, which of them will be prevailing and successful. It is easier to say which of them are only

illusions.

Na zakoriczenie XL Zjazdu Fizykéw Polskich w Kra-
kowie, 11 wrze$nia, odbyla si¢ — kierowana przez Prezesa
PAU profesora Andrzeja Biatasa — dyskusja panelowa pt.
,»Quo vadis polska fizyko”. Zasadnym bylo postawienie
na poczatku dyskusji pytania, kto ja bedzie w przyszio-
§c¢i uprawial. Kto bedzie np. zatrudniony w planowane;j
energetyce jadrowej, kto bedzie pracowal w wielkich eu-
ropejskich urzadzeniach badawczych jak np. synchrotron.

Fizycy sa ksztalceni na studiach fizyki, a na nie przy-
chodzg ze szkél. Dotychczasowe do§wiadczenia, to jest do-
bry stan fizyki, usypiajg troske o kadry przyszlych fizykéw.
Na uczelniach pojawiaja si¢ wybitnie zdolni i ambitni mio-
dzi ludzie, ktérzy sg $§wietnie wyksztalceni i pozbawieni
wszelkich zahamowan by wlaczy¢ sie w nurt §wiatowej
fizyki. A fizyka, nie tylko nasza, ale i §wiatowa, ich po-
trzebuje.

Jak stusznie zauwazy! jeden z uczestnikéw panelu
zresztg znakomity i nagrodzony w tym roku nauczyciel
Marek Orzechowski, dobra kondycje fizyka zawdzigcza fi-
zykom wyksztalconym w przeszlosci. Taki stan nie jest
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zagwarantowany na przyszlo§¢, co gorsza czarne chmury

kryzysu w szkole dajg zgota nieciekawe prognozy.
Miody czlowiek trafia na studia fizyki kierowany roz-

maitymi motywami. Niebagatelna role gra ,,obraz fizyki

i fizyka” otrzymany w szkole od nauczyciela fizyki oraz

obraz kreowany przez media. Nie sposéb przecenié tutaj

role nauczyciela fizyki. Nauczyciel musi mie¢ jednak wa-

runki, by t¢ swoja powinno$¢ i misje wypetniaé. Nie latwo
mu, bo szkola jako taka jest w kryzysie, ktéry szczegdlnie
dotkliwie dotyczy nauczania fizyki.

Kryzys, w jakim znalazla si¢ szkota, nadchodzil nie-
uchronnie. Bylo to kwestia czasu, kiedy nastapi i w jak
ostrej formie, a o jego powstaniu zadecydowalo duzo czyn-
nikéw.

» Powszechno§¢ nauczania, wymarzona i wyczekiwana,
oprécz swych zbawiennych rezultatéw przyniosta zagro-
zenia. Najbardziej widoczny symptom to obnizenie po-
ziomu nauczania.

» Szkola znalazia si¢ pod presja spoleczna, pod silnym
wplywem polityki ze wszystkimi negatywnymi tego
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skutkami, takimi jak uleganie populistycznym naciskom
spolecznym. W efekcie tego wystepuje znane nam z po-
przedniej epoki rozszczepienie deklarowanych hasel, ce-
16w szkoly z faktycznie realizowanymi. Te ostatnie sg
pod dyktando ekonomii, maksymalnych oszczednosci,
wbrew szumnym deklaracjom maskujacym.

» Weczesniejsze pokolenia wypracowaly najlepsza metode
nauczania, a mianowicie uczefi—mistrz. W czasie dysku-
sji ,,Quo vadis polska fizyko” jeden z nauczycieli stwier-
dzil, Ze to nie to samo co nauczyciel-klasa. A mogloby
tak by¢ i czasami si¢ to zdarza. Warunkiem tego jest
niezbyt liczna klasa, tak aby nauczyciel mégt poznaé
dobrze kazdego ucznia. Nauczyciel w zadnym wypadku

nie moze opiekowaé si¢ paruset wychowankami, a tak

jest obecnie w gimnazjach, gdy nauczyciel ,,wyrabia”
pensum w licznych klasach przy minimalnym przydziale
godzinowym na fizyke. Model mistrza—ucznia dosko-
nale moze funkcjonowaé w Internecie. Poprzez Inter-
net, byly redaktor naczelny ,.Fizyki w Szkole” Adam
Smolski kontaktowal si¢ z indywidualnymi czytelni-
kami (uczniami, nauczycielami). Model mistrz—uczefi
jest w kazdym wypadku kosztowny.
» Ilo§¢ wiedzy, jaka nalezaloby w trakcie nauki szkolnej
przekazaé uczniom, w ostatnim stuleciu, 50-leciu, czy
nawet w ostatnich 20 latach wzrosta ogromnie. W przy-
padku fizyki nie jest to wzrost liniowy (jak np. w hi-
storii), lecz lawinowy. Co gorsza, nie mozna materiatu
redukowad usuwajac z niego jakie§ elementy, co w za-
sadzie jest mozliwe w nauce historii. Wiekszo$é z nas
miata w szkole historie Chin w szczgtkowej postaci, co
pozostalo praktycznie bez wplywu na rozumienie histo-
rii Europy. W fizyce takie zabiegi sa niemozliwe. Utrud-
nia to konstrukcje rozsadnie mieszczacego sie w czasie
programu nauczania. Wymaga badar dydaktykow ktére
to badania z natury swej musza by¢ rozciggniéte w cza-
sie. A tymczasem nastapit regres dyscypliny zwanej dy-
daktyka fizyki.
Tak si¢ dzieje w momencie, gdy dydaktyka fizyki
stanefa przed nowymi wyzwaniami. Wspomniana juz
powszechno$¢ nauczania oznacza konieczno$¢ pracy
Z uczniami niespelniajacymi kryteriéw umiejetnosci lo-
gicznego,  formalnego i abstrakcyjnego myslenia. Po-
nadto wspélczesni uczniowie zyja w zupelnie innym §ro-
dowisku niz ich réwiesnicy sprzed kilkudziesieciu lat.
Pewien uczestnik dyskusji powiedziat, iz dzieci obecne
majg w buzi ,,myszki” zamiast smoczkéw. Trzeba odlo-
zy¢ do lamusa z trudem wypracowane chwyty dydak-
tyczne, a w to miejsce nalezy zaproponowaé nowe. Po-
_ trzebne s3 pilnie prace nad sposobami popularyzacji fi-
zyki, a jest to zupelnie co§ innego niz szkolne nauczanie.
Niestety tego nie ucza si¢ na studiach przyszli nauczy-
ciele fizyki.

To tylko przyktadowe problemy dydaktyki, dyscy-
pliny zupetnie niedocenianej w kraju. Nie jest to wy-

w stylu ,Jatwo, milo i przyjemnie”. Chodzilo o naucza-

nie calej populacji, niekoniecznie przysztych fizykéw, bo

oni do fizyki i tak odnajdywali droge. Tu faktycznie mamy
postep.

» Niebagatelny wplyw na zmniejszenie ilosci chetnych do
studiowania fizyki i przedmiotéw technicznych ma ob-
nizenie poziomu nauczycieli fizyki. W ostatnich latach
koncentrowano si¢ na, zaniedbanym dawniej, przygo-
towaniu psychologicznym i wychowawczym. Chodzilo
o to, by nauczyciel nauczyt si¢ radzi¢ sobie w trudnych
sytuacjach wychowawczych, by ,.nie dal sobie wlozy¢
na glowe kosza na $mieci”. Uczyniono to jednak kosz-
tem wyksztatcenia merytorycznego. Kazda kolejna re-

~ forma ksztalcenia nauczycieli pogarsza sytuacje. Abso-
lutnie jest niemozliwe przygotowanie nauczyciela do
nauczania w gimnazjum dwéch przedmiotéw w ciagu
trzech lat. Jest to trudne do osiggnigcia nawet w ciggu
pieciu lat. Nauczyciel musi by¢ obowiazkowo doksztal-
cany przez caly czas jego szkolnej kariery. Fizyka zbyt
szybko si¢ rozwija, by nauczyciel mogl pozostaé z wie-
dza wyniesiong ze studiéw.

» Upadek etosu naukowca, a w naszym wypadku fizyka,
ktérego obarcza sie przyczynami wszystkich nieszczes§¢
tego Swiata, nie zacheca mtodych do wyboru kariery na-
ukowej, gdzie ani pienigdze, ani prestiz, nie sg magne-
sem. Wstepujacy na studia nie wiedza, jakie perspek-
tywy otwierajg studia fizyki. Jest tu wiele do zrobienia
bez naktad6éw finansowych. Cale szczescie, ze wrodzony
instynkt badawczy i pasja poznawcza pewnej grupy mlo-
dych ludzi kieruje ich w ramiona fizyki. Zbawienna jest
tu rola Internetu i Jego ZasobOw.

Kazdy z wymienionych powyzeJ powodéw (a bynaj- .
mniej nie jedynych) kryzysu szkoly i fizyki w szkole sam
w sobie nie spowodowalby katastrofy, zwlaszcza, ze z nie-
ktérymi objawami walczy si¢ od dawna. Nalozenie si¢
wszystkich przyczyn kryzysu spowodowalo stan krytyczny.

OczywiScie podejmowane sa kroki ku naprawie sy-
tuacji. Trudno jeszcze wyrokowad, ktére pozostang jako
trwala zdobycz czy trwaly kierunek, a ktére pozostang
krétkotrwala moda.

» Wydaje sig, ze utrwala si¢ proces ,,Wychodzem fizyki
ze szkoly. Spoteczefistwo, ktére z jednej strony domaga
sie, by w szkole bylo tatwo i milo, jednak jest ciekawe
$wiata, zainteresowane nauka i technika. Stad tlumnie
odwiedzane festiwale nauki, noce naukowcow, wystawy,

_muzea. Akcje typu ,,Fizyka na Scenie” §wieca tryumfy
w kazdej skali, w wielkich uniwersyteckich miastach
i w malych miejscowosciach. Wydaje sig, Ze zostanie to
juz wpisane w model edukacji publiczne;j.

Muzea zmieniaja swoje oblicze, korzystaja z nowo-
czesnych form, stanowig placéwki o§wiatowe, wyrgczaja
na wielu polach szkoly.

» Uniwersytety otworzyly podwoje przed uczniami szkét

Iacznie nasz bél. Euforia rozkwitu fizyki drugiej potowy
XX wieku, szeroka rzeka mtodych adeptéw. naplywajacych
do zawodu fizyka uépila te dziedzing. Ludzie zajmujacy
si¢ nig skoncentrowali si¢ na poszukiwaniach nauczania

i to nie tylko ponadgimazjalnych lecz takze gimna-
zjalnych, podstawowych, a nawet przedszkoli (jak tzw.
uniwersytety dla dzieci, gdzie rodzice tocza istne boje
o przyjecie swych pociech).
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» Dzialaja szkoly i klasy elitarne, ksztalcace zdolnych
i motywowanych uczniéw.

» Ambitni nauczyciele organizuja obozy naukowe w roz-
maitej formie.

Mozna si¢ zastanawiaé, czy to wystarczy i czy zastapi
niedostatki szkoly. Upowszechnienie edukacji, rola Inter-
netu i innych mediéw spowodowaly poszerzenie puli mio-
dziezy, z jakiej czerpiemy kandydatéw do zawodu fizyka
i zawod6w technicznych. Jest to kolosalna szansa, znaczaca
zmiana na lepsze. Doktorant z ongi§ biednej podgérskiej
miejscowosci niczym nie ustepuje doktorantowi z renomo-
wanych szkét. Tak jest, ale z drugiej strony, jesli uczeri byt
skutecznie zniechgcony do fizyki w szkole — obojetnie czy
na prowincji, czy w stolicy — to do fizyki nie trafi.

Uwazam, iz najwezszym gardlem hamujacym dostep
do fizyki mlodym ludziom sg nauczyciele. Poprawe na-
lezy zaczaé od poprawy ich ksztalcenia i doksztalcania,
od uzdrowienia systemu awansu ‘zawodowego. Nauczy-
ciele muszg byé réwniez finansowo motywowani do do-
brej pracy. Tajemnica poliszynela jest, ze system szkolny
demotywuje do dobrej pracy.

Motywacje finansowe sa niebagatelne. Niech jako
przyklad postuza konkursy dla nauczycieli zorganizowane
z okazji XL Zjazdu Fizykéw Polskich. Na konkursy nade-
szlo bardzo niewiele prac. Dwa miesigce wczeéniej, oglo-
szony konkurs przez program FENIKS (uczestnictwo obo-
wigzkowe) spowodowal wysyp interesujacych propozyciji.
Dlaczego? Czyzby dlatego, ze udzial w FENIKSIE byt sto-
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sunkowo bardzo dobrze oplacany, a nagrody w konkursie
PTF zaledwie symboliczne?

Nie ulega watpliwosci, Ze nie uzdrowi sie edukacji
bez pieniedzy. A rezerwy chyba sa. Dr Jerzy Lackowski
w dyskusji stwierdzil, Ze w naszym systemie szkolnym
jest tani uczen, tani nauczyciel, a najdrozszy urzednik, na
ktérego idzie co czwarta zlotéwka z budzetu na edukacje.

Nie dokona si¢ znaczacej poprawy ksztalcenia na-
uczycieli bez przywrécenia, czy raczej nadania, nalezytej
rangi i badaniom dydaktycznym. Zaktady nauczania fizyki,
czy dydaktyki fizyki, czy tez metodyki (r6zne nazwy sg
uzywane) musza pelng para by¢ skierowane na badania dy-
daktyczne. Te badania i zajgcia nie mogg byé kulg u nogi
i zawadg w akademickiej karierze ich kierownikéw i pra-
cownikéw prowadzacych badania na innym polu fizyki. To
nie bedzie szybki proces, ale trzeba go rozpoczaé od zaraz.
Pilnym zadaniem jest ustalenie normalnej Sciezki kariery
w dydaktyce fizyki, od magistra przez doktora i habili-
tacje na wydziatach fizyki; badari nad nauczaniem fizyki
absolutnie nie moze czyni¢ osoba niekompetentna w fi-
zyce, czym grozitoby wyprowadzenie dydaktyki fizyki do
wydzialu pedagogicznego.

Podsumowujac mozna stwierdzié, iz choé kryzys
w nauczaniu fizyki grozi zatamaniem wielkosci i jako-
§ci przyszlej kadry naukowej, to jednak znane sg drogi
wyjscia z impasu, a niektére z nich nawet nie wymagajg
zwickszenia nakladéw finansowych, choé zasadniczo cala
edukacja ich rozpaczliwie wymaga.
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Marian Smoluchowski jako filozof
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Streszczenie: Artykul ukazuje filozoficzne zagadnienia poruszane przez Mariana Smoluchow-
skiego w nieznanym rekopisie Uwagi o roli przypadku we fizyce (1917).

Marian Smoluchowski as philosopher in the light of a manuscript

Abstract: This paper shows the philosophical issues in unknown manuscript of Marian Smolu-
chowski entitled Uwagi o roli przypadku we fizyce (Remarks about the role of chance in physics)

written in 1917.

,Problemy, ktérymi dzisiaj si¢ mamy zajaé, co do
istoty przypadku i prawdopodobienstwa byly przedmio-
tem roztrzasaf i dyskusji prowadzonych przez filozoféw
i matematykéw, socjologéw odkad w ogéle wymyslono ra-
chunek prawdopodobienistwa”. Tak zaczynaja si¢ pierwsze
stowa rgkopisu Mariana Smoluchowskiego po§wigconego
koncepcji przypadku.

Rekopis ten opatrzony przez autora tytutem Uwagi
o roli przypadku we fizyce powstal w zwiazku z odczy-
tem, ktéry zostal wygloszony w Towarzystwie Filozoficz-
nym w Krakowie dnia 1 marca 1917 r. Dokument ten
obecnie znajduje si¢ w zbiorach Biblioteki Jagielloriskiej
(sygn. 9398 IV). Praca ta dotychczas byla prawie nieznana,
o czym §wiadcza zapisy z jej udostgpniania (wspomnial
o niej okazjonalnie jedynie Wiladystaw Krajewski ponad
pot wieku temu). Duzg trudno$¢ sprawia sama forma re-
kopisu, noszaca §lady licznych, skresleri, poprawek i uzu-
pelnieri. Zmudnego procesu opracowania rekopisu podjeta
si¢ p. Malgorzata Stawarz, ktéra poddata réwniez anali-
zie filozoficzne znaczenie prac Smoluchowskiego na te-
mat koncepcji przypadku (praca magisterska pt. ,,Zagad-
nienie obiektywizacji poje¢ przypadku i prawdopodobien-
stwa w pogladach Mariana Smoluchowskiego™). Jest to je-
den z pierwszych owocéw pracy w ramach sekcji ,,Polska
filozofia przyrody w I potowie XX w.” Centrum Kopernika
Badan Interdyscyplinarnych (CKBI).

Marian Smoluchowski w Zaktadzie Fizyki UJ

Wspomniany rekopis jest cennym dokumentem dzia-
lalnosci naukowej Mariana Smoluchowskiego z ostatnich
miesiecy jego przedwcze$nie zakoriczonego zycia. Reko-
pis ten pozwala poglebi¢ studia nad koncepcjg przypadku
u Smoluchowskiego, ktéra wraz z rozwazaniami H. Poin-
carégo stanowi pierwsze antycypacje pewnych idei teo-
rii chaosu. Wspomniang pracg mozna umiesci¢ chrono-
logicznie pomiedzy jego dwoma opublikowanymi artyku-
tami o koncepcji przypadku'. Wartos¢ tego dokumentu

M. Smoluchowski, ,,Uwagi o pojeciu przypadku w zjawiskach fizycznych”, [w:] Ksigga Pamigtkowa ku czci Bolestawa Qrzecho-
wicza, tom II, wydana naktadem Towarzystwa dla popierania nauki polskiej, Lwéw 1916, ss. 445-458; M. Smoluchowski, ,,Uber den
Begriff des Zufalls und den Ursprung der Wahrscheinlichkeitsgesetze in der Physik”, Die Naturwissenschaften, 17 (1918), 253-263.
Druga praca zostata péZniej opublikowana w polskim thumaczeniu, ktérego dokonat B. Gawecki: ,,0 pojeciu przypadku i pochodzeniu
praw Fizyki opartych na prawdopodobiefistwie”, Wiadomosci Matematyczne, t. 27 (1923), z. 2, ss. 27-52, opublikowana réwniez w:
Pisma Marjana Smoluchowskiego wydane z polecenia Polskiej Akademii Umiejetnosci, T. III, Krakéw 1928, ss. 87-110.
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wyplywa stad, ze dostarcza on wielu nowych informacji
o filozoficznych pogladach Smoluchowskiego. We wspo-
mnianych opublikowanych artykutach — co typowe dla pol-
skiego fizyka — refleksje natury filozoficznej sa niezbyt
rozbudowane, natomiast przemawiajac do filozoféw Smo-
luchowski — co rzadko spotykamy w jego twérczo$ci —
pokusit sie o rozwiniecie watkéw filozoficznych.

Na czym polegat problem, ktéry poruszal Smolu-
chowski? Do ostatnich dekad XIX wieku dominowatla
w nauce subiektywistyczna koncepcja przypadku, ktéra
pojecie to taczylta z brakiem odpowiedniej wiedzy u obser-
watora prowadzacego pomiary proceséw fizycznych. Jed-
nakze prace nad kinetyczna teoria gazéw, ukazaly, ze takie
pojecie przypadku jest nieodpowiednie na gruncie fizyki.
Stad na przetomie wiek6w pojawila si¢ krytyka dotychcza-
sowych ujeé i préby obiektywizacji koncepcji przypadku.
Dodatkowo sytuacje komplikowat fakt, ze w filozoficznych
ujeciach tego zagadnienia istnialo jednak wiele rozbiezno-
§ci nawet w fundamentalnych kwestiach tego, jak rozumieé
czym jest przypadek i jakie wlasnosci mozna mu przy-
pisaé. Polski fizyk dostrzegal réwniez liczne niejasnosci
w podstawach rachunku prawdopodobieristwa, ktére braly
sie z braku odpowiedniej koncepcji przypadku — wpisy-
walo sie to w éwczesny nurt badad nad podstawami poje-
ciowymi matematyki i fizyki.

Pomyst Smoluchowskiego polegal na tym, aby zawe-
zi¢ zagadnienie przypadku tylko do terenu fizyki i podaé
koncepcje pasujacg do wymogéw naukowego opisu §wiata.
Stad znany fizyk stanal przed zagadnieniem, jak pogodzi¢
koncepcje przypadku, z tym, ze rzeczywisto$cia przyrodni-
czg rzadza prawa o charakterze deterministycznym. Z dru-

giej strony nalezalo réwniez wytlumaczy¢, dlaczego moz-

liwe jest odnajdywanie prawidtowosci w przypadkowych
zdarzeniach, co pomijala wigkszo$¢ wezedniejszych ujec.
Warto zauwazy¢, ze juz samo postawienie takiego
problemu stanowifo ogromny przelom w refleksji nad
przypadkiem. Byl to krok, ktéry pozwolil uwolni¢ si¢ od
dziedzictwa dziewigtnastowiecznych koncepcji metafizycz-
nych i pozwolil prowadzi¢ badania w kierunku wyjasnienia
przyczyn powstawania przypadku w przyrodzie. Droge do
tej refleksji co prawda otwart przed Smoluchowskim Henri
Poincaré oraz Johannes von Kries, lecz dopiero dzigki pol-
skiemu uczonemu udalo si¢ m.in. pozby¢ niepotrzebnych
zalozeri i lepiej zrozumie¢ znaczenie filozoficzne przyjeg-
tych rozwigzan. Nie bedg prezentowal tutaj z braku miejsca
samego rozwigzania Smoluchowskiego?, proponuje skupié
sie na tych elementach, ktére decyduja o wyjatkowym cha-
rakterze omawianej pracy. 4
Filozofujacy fizycy sg znani z kart historii nauki, dla-
czego wiec w przypadku Smoluchowskiego kwestia ta jest
tak interesujaca? Problem polega na tym, ze stynny polski
fizyk w poczatkach swej dzialalno$ci stronit od filozofii,
a jego stanowisko zblizato si¢ mocno do pozytywizmu.
Stad duzym zaskoczeniem jest fakt, ze w drugiej dekadzie
XX wieku Smoluchowski wyraznie zmienit swe nastawie-

nie. Interesujace sa zaréwno przyczyny tej przemiany po-
gladéw jak i same poglady filozoficzne Smoluchowskiego.
Sprawa jest o tyle wazna, ze dotychczasowe interpreta-
cje sprzed pét wieku przypisywaty Smoluchowskiemu po-
glady materialistyczne (,,nieu§wiadomiony materialista™)
na bazie watpliwych poszlak (w dodatku czgsto niefilo-
zoficznych). Wydaje sie, ze temu wybitnemu uczonemu —
jak kazdemu wielkiemu naukowcowi — trudno przypisaé
prosta filozoficzng ,.etykietke”. Jego poglady, choé skry-
wane, przy blizszym namySle jawia si¢ jako bardziej wy-
rafinowane od materializmu (chocby z racji jego krytycy-
zmu). Tak wiec kazda wzmianka o filozoficznych pogla-
dach Smoluchowskiego ma dzi§ ogromne znaczenie.

W rekopisie Smoluchowski ujawnia m.in. otwarcie
swoje krytyczne nastawienie do koncepcji metanaukowych
W. Ostwalda i E. Macha — krytykuje ostro ich pomyst
wyrugowania z obrebu fizyki konstrukcji teoretycznych.
Smoluchowski jest wszakze jednym z tych fizykéw, ktérzy
przelamali popularng na przelomie wiekéw doktryng Ma-
cha. Interesujace jest to, ze jedng z przyczyn tej zmiany,
o ktérej wspomina polski uczony, byly jego prace doty-
czace pojecia entropii, w ktérych udato ‘sie polaczyé to
pojecie z teorig kinetyczno-molekularna?.

Omawiany rekopis jest §wiadectwem pewnego etapu
ewolucji postawy Smoluchowskiego, ktéra zmieniala si¢
wraz z kolejnymi jego sukcesami naukowymi zwigza-
nymi z teorig kinetyczno-molekularng. O ile wezesne prace
Smoluchowskiego sg bardzo oszczedne w komentarze teo-
retyczne i dalekie od podejmowania watkéw filozoficz-
nych, o tyle prace péZniejsze sukcesywnie przynosza coraz
$mielsze ujecia teoretyczne, a nast¢pnie pojawiajg sie row-
niez refleksje natury filozoficznej. Wspomniany rekopis
pokazuje, ze pod koniec zZycia Smoluchowski odnajdywal
w nauce nowe ujecie klasycznych probleméw filozoficz-
nych (tutaj: problem przypadku). Patrzac pod tym katem
na jego dzialalno§¢ mozemy dostrzec, ze antycypowal on
styl filozofowania w obrebie nauki (philosophy in science),
choé samo opracowanie metafilozoficzne tego stylu upra-
wiania filozofii zostalo uksztaltowane dopiero kilkadziesiat
lat p6Zniej w Krakowie.

Dla dopelnienia obrazu Smoluchowskiego-filozofa
warto zarysowaé kilka innych interesujacych watkéw fi-
lozoficznych, ktére odnajdujemy w omawianym rekopisie.
Po pierwsze, jest to interesujaca krytyka wczeéniejszych
koncepcji przypadku. Ujawnia ona, ze Smoluchowski do-
brze orientowal si¢ w tej rozleglej problematyce filozoficz-
nej — odwoluje si¢ do réznych naukowcéw jak i filozofow
(np. A. Meinong). Krytyczne uwagi polskiego uczonego
po dzi§ dziefi maja swa warto§¢ w polemice z subiektywi-
styczng koncepcja przypadku w filozofii. Po drugie, znaj-
dziemy réwniez rozwazania na temat statusu prawa wiel-
kich liczb, co bylo przedmiotem 6wczesnych kontrowersji.
Smoluchowski podjat si¢ réwniez analizy réinic w ocze-
kiwaniach w stosunku do koncepcji przypadku, ktére wy-
suwajg filozofowie, matematycy i fizycy.

Zpjsatem o tym w pracy: ,,Koncepcja przypadku w pismach Mariana Smoluchowskiego”.

3Wiecej na ten temat zob. Armin Teske, Marian Smoluchowski. Zycie i twérczos¢, PWN, Warszawa 1955.
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P. Polak — Marian Smoluchowski jako filozof w Swietle pewnego rekopisu

Pierwsza strona omawianego rekopisu (za zgoda Biblioteki Jagielloriskiej)

Naszkicowane tu informacje ukazuje konieczno$¢ po-
glebionej analizy filozoficznych pogladéw Mariana Smo-
luchowskiego w §wietle jego rekopiséw. W zwigzku
z tym w. Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinar-
nych rozpoczely si¢ prace nad opracowaniem i filozo-
ficzna analiza jego spuscizny. Dotychczasowe opracowa-
nia — w tym monografia, ktéra napisal Armin Teske
— mimo iz niezwykle cenne, nie wyjasniajg wielu klu-
czowych aspektéw filozoficznych twérczosci Smoluchow-
skiego. W zwigzku z tym w ramach Centrum Koper-
nika planowane jest w przysztosci wydanie publikacji po-
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$wieconej filozoficznym pogladom Mariana Smoluchow-
skiego.

Na zakoriczenie zauwazmy, ze omawiany rekopis
jest rowniez cennym $wiadectwem zycia intelektualnego
w Krakowie w czasie I wojny §wiatowej. Pokazuje on, ze
nawet mimo trudnych warunkéw wojennych toczyl si¢ tu
owocny interdyscyplinarny dialog miedzy fizykami i filo-
zofami, tak charakterystyczny dla intelektualnego klimatu
6wezesnego Krakowa. Praca Smoluchowskiego to $wia-
dectwo tego, ze nawet w takich warunkach powstawaly
prace na §wiatowym poziomie.
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POEZJE PROFESORA RYSZARDA HORODECKIEGO FIZYKA-POETY

Dzisiaj drukujemy drugi wiersz fizyka-poety profesora Ryszarda Horodeckiego zaréwno po polsku, Rozwazania o po-
czqtku, jak tez i po angielsku, Reflections on the Beginning, w ttumaczeniu Jean Ward. Wiersz pochodzi z dwujezycznego
tomu wierszy ,,Sum ergo cogito (Impresje poetyckie Poetic Impressions)”, Wydawnictwo ,,Marpress” Gdarisk 2009.

Rozwazania o poczatku

Co bylo na poczatku

— Pan Sum zaglada do encyklopedii
na poczatku byl ’
Bing-Bang

to znaczy wielki wybuch

materii

wiezionej w osobliwosci

Panu Sum

ktéry stawia na rozmaito$§¢
pirotechniczna geneza uniwersum
wydaje si¢

nie do$¢ jasna

nietaktem jest pyta¢ co byto
przed

c6z dopiero wysnu¢ z eksplozji
u$miech Giocondy

aniola stréza

algebre C z gwiazdka

w utamku sekundy

z glowy Pana Sum

jak Minerwa z Jowisza
wylatuje

continuum
nieodpowiedzialnych kwestii

teraz

encyklopedia

kurczy si¢ do punktu

i ciekawo$¢é

Zostaje sam na sam

z Wielkim Nieznanym

nie §mie pyta¢ o imi¢
mogtoby zabic¢

jeszcze raz ryzykuje
przyjmuje hipoteze¢ robocza
jest Wielki Algorytm — Informacja
warunek konieczny
wszelkiego poznania
doswiadczenia

Zrédio

ukrytego porzadku

Platon Arystoteles

takze Akwinata
przeczuwali istnienie
glebszego poziomu
jednakze zwodnicza pewno§¢
Hobbesa Comte’a i innych
przestonita :
horyzont zdarzefi

u progu tajemnicy

Reflections on the Beginning

What was in the beginning

— Mr Sum turns to the encyclopaedia
in the beginning was

Big-Bang

that is a great explosion

of matter

imprisoned in the inscrutable

to Mr Sum

who sets store by variety

the pyrotechnic origin of the universe
seems

less than clear

it would be tactless to ask what was there
before .

let alone draw out of the explosion

the Mona Lisa smile ‘
guardian angels

C-star algebra

in a fraction of a second
out of the head of Mr Sum
like Minerva out of Jove

a continuum

of irresponsible questions
flies out

now
the encyclopaedia
shrinks to a point

and curiosity

remains all alone

with the Great Unknown

he dares not ask its name

it might kill

once more he takes a risk

he accepts a working hypothesis

there is a Great Algorithm — Information
the necessary condition .

of all cognition

all experience

the source

of hidden order

Plato Aristotle
Aquinas too

sensed the existence
of a deeper level

however the delusory certainty
of Hobbes Comte and others
veiled

the horizon of events

at the threshold of mystery
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+Komputer w szkolnym laboratorium
fizycznym”

Ogoélnokrajowe Seminarium PTF
Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Torun 3-7.12.2008

Grzegorz Karwasz

Zaklad Dydaktyki Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Toruri

Streszczenie: Artykut omawia tresci seminarium PTF/UMK , Komputer w szkolnym laboratorium
fizycznym”, ktére odbylo sie w Toruniu w dniach 3-7.12.2008 r. Przestanki ku zastosowaniu kom-
puteréw w pomiarach naukowych i dydaktycznych sa zar6wno aparaturowe jak i metodologiczne
- komputer pozwala nie tylko na lepsza statystyke pomiaru ale na obserwacje zjawisk trudnych
do badania metodami ,recznymi”. W trakcie seminarium, réwniez z udzialem gosci zagranicz-
nych przedstawiono ogélne zasady pomiaréw sterowanych numerycznie, przyklady standardéw
komunikagji, praktyczne zastosowania, przyklady lekgji, jak réwniez multimedia edukacyjne.

Computer in school laboratory — Polish Physical Society Seminar, Toruri 2008

Abstract: Contents of the Polish Physical Society Seminar ,Computer in School laboratory”, UMK,
Torur 2008, are presented. The reasons of the use of computer control in research and didactical
experiments are discussed — these are not only the better statistics but also the observation of
processes impossible to trace by ,eye” method. The seminar, held also with foreign lecturers
allowed to show general basis of measurements controlled numerically, examples of interface

standards, practical implementations, chosen lessons and also multimedia textbooks.

W kwestii komputeryzacji szkoly nie brakuje gloséw
krytycznych. Kilka lat temu, w miesieczniku poktadowym
British Airways pojawit si¢ artykul podajacy zsumowane
wielkosci nakladéw finansowych na nowe wersje kompu-
ter6w i oprogramowania. Autor stwierdzal w konkluzji,
ze ,,najefektywniejszym Srodkiem technicznym w o$wia-
cie [angielskiej] pozostaje szkolny autobus”. Nawet na wy-
dziatach fizyki wyzszych uczelni, i to nie tylko w Anglii,
nie brakuje gloséw, ze studenci powinni najpierw nauczyé
sig postugiwania suwmiarks i stoperem! a dopiero péZniej
automatycznymi systemami pomiarowymi (,,bo na kompu-
terze to oni giéwnie przepisujg”).

Tymczasem, wigkszo$§¢ proceséw przemyslowych jest
juz kontrolowana przez komputery, ktére, jesli Zle zinter-
pretuja przestana informacjg, potrafia spowodowac eksplo-
zje, nawet w elektrowni jadrowej2. I nie jest to bynajmniej
wylacznie kwestia Zle napisanej linii w programie kompu-
terowym. Pierwsze szerzej stosowane systemy pomiarowe
oparte byly na zupelnie prymitywnych, w dzisiejszym ro-

zumieniu, mikrokomputerach — Commodore 4 i Sinclair
ZX Spectrum. Najczestszym powodem awarii w labora-
torium bywatla nie pomytka komputera, ale Zle ustawiony
czytnik (= kétko zebate + fotodioda) potozenia, bigdny bit
podany do zasilacza wysokiego napiecia lub Zle dobrane
czasy otwierania/zamykania zaworu iglicowego [1]. Do-
ktadnie te same bledy mozna bylto popelni¢ przeprowadza-
jac pomiary ,recznie”. Co wigcej, komputer jest znacznie
doktadniejszy w otwieraniu zaworu niZ reka doktoranta.
Komputer moze ponadto prowadzi¢ pomiary 24 godziny
na dobg, czyli jest, pozornie, trzykrotnie wydajniejszy od
doktoranta.

Whbrew pozorom, zastosowanie komputera daje jed-
nak mniejsze korzysci, niz wynikatoby to z wyliczenia 24 h
= 3 x 8 h. W przypadku komputera trudnosci wynikajg
gléwne z konieczno$ci zgrania wszystkich nieprzewidzia-
nych parametr6w a priori. Z tego powodu, komputerowy
system pomiarowy to nie tylko komputer i gotowy pro-
gram, lecz takze Zle podiaczony kabel i wézek ustawiony

1Ci sami wyktadowcy nie postulujg jednak uzywania ani abakusa ani suwaka logarytmicznego, ktére sa (lub raczej byly)

urzadzeniami bardzo pozytecznymi.

2Zaznaczmy jednak, ze w przypadku eksplozji w Czarnobylu ekipa techniczna celowo wyltaczyla automatyczny system sterujacy,
dla przeprowadzenia ,rgcznie” testéw bezpieczefistwa. W. przypadku Apollo 13, wrecz przeciwnie, to reczne sterowanie uratowato

zaloge.
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na skosie, stabo zamocowane zderzaki itd. itp. Z drugiej
strony trzeba dodaé, ze do§wiadczenia stanowiace awan-
garde fizyki, jak kondensacja Bosego-Einsteina [2] czy
dos$wiadczenia z akceleratorami, w ogéle nie moglyby by¢
sterowane przez czlowieka.

Pozostaje jeszcze aspekt dydaktyczny. Komputer na
tym samym wykresie przedstawia przebyta przez woézek
droge (z pomiaru polozenia), jego predko§¢ (r6zniczku-
jac przebyta droge w poszczegblnych odcinkach czasu)
oraz przyspieszenie (jako druga pochodna, lub z bezpo-
$redniego pomiaru). Pochodna (i catka) staje si¢ dla ucznia
nie tylko abstrakcyjna operacja matematyczna, lecz takze
wielkoscig fizyczng ze wszystkimi niedokladno$ciami jej
pomiaru. Nie méwiac juz o zupelnie abstrakcyjnym poje-
ciu jak ,,poped”, bedacym po prostu catka sily po czasie
(,,zauwazcie, ze niezaleznie od typu zderzaka zamontowa-
nego do wézka, czy to sprezyny czy magnesu, pole pod
krzywa F(#) pozostaje takie same”).

Fot. 1. Komputerowy pomiar polozenia, predkosci i przyspie-
szenia. Ruch wézka w teorii jednostajny — linia ,,prawie” pro-
sta na wykresie s(f), gérny panel, jest spowalniany przez tar-
cie, co wyraznie wida¢ na wykresie v(f) — lewy dolny panel.
~Pomiar” przyspieszenia (dolny prawy panel) jako drugiej po-
chodnej polozenia jest obarczony powaznymi bledami — poja-
wiajg sie dodatkowe piki, wynikajace z biedéw prébkowania.

Komputerowo sterowane do$wiadczenia, nie tylko
z fizyki, maja wiec cztery aspekty: -

1) komputerowy — wybranego standardu pomiaro-
wego i oprogramowania, w ktérym nalezy uruchomi¢ od-
powiedni ,.klawisz”,

2) fizyczny — czytnik, np. polozenia, wykorzystuje
okre§lony proces fizyczny jak rozchodzenie si¢ ultra-
dzwickéw,

3) elektroniczny — sygnal z czytnika, np. napiecie
z czujnika piezoelektrycznego, jest odpowiednio wzmac-
niany i/lub zamieniany na sekwencje¢ bitéw przesytanych
do komputera,

Komputer w szkolnym laboratorium fizycznym

4) dydaktyczny — czyli umiejetno§é wyboru tych eks-
perymentéw, ktére z komputerem sa szybsze w wykonaniu
i precyzyjniejsze w przekazie wiedzy.

Oczywiscie, mozna sobie poradzié z do§wiadczeniem
komputerowym na zasadzie ,,ustawi¢ i nie ruszaé!”, ale
znacznie lepiej byloby, aby nauczyciele dysponowali nieco
bardziej szczegbélowa wiedza, niz to jest na ogét, zaréwno
w dziedzinie elektroniki jak i standardéw pomiarowych.
I to byt zasadniczy cel I Seminarium ,,Komputer w szkol-
nym laboratorium fizycznym” zorganizowanego w dniach
3-7 grudnia 2008 roku na Uniwersytecie Mikotaja Ko-
pernika wspélnie przez Oddzial Toruriski PTF i Zaktad
Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu?.

Do udzialu w seminarium zaprosili§my nauczycieli,
doradcé6w metodycznych, naukowcéw fizykéw, dydakty-
kéw-pedagogéw, elektronikéw-automatykéw, przedstawi-
cieli firm handlowych, studentéw. Pie¢ dni wymiany opinii
i warsztatéw spotkaly si¢ z bardzo pozytywnym przyje-
ciem wszystkich stuchaczy. Nauczyciele mieli mozno$¢ nie
tylko postuchania wyktad6w, ale przede wszystkim samo-
dzielnego wyprébowania wszystkich udanych i nieudanych
wariantéw doswiadczen.

Fot. 2. W Seminarium torufiskim wzigto udziat 60 uczestni-
kéw. Jedynym ograniczeniem byla liczba stanowisk pomiaro-
wych. Stanowisko z mechaniki, wymagajace wspétdziatania
kilku ,,uczniéw”, cieszylo si¢ szczegblnym zainteresowaniem.

Szczegblne zainteresowanie wzbudzily wyktady ple-
narne — inaugurujacy wyklad prof. Henryka Szydiow-
skiego (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu) prekursora studenckich komputerowych laboratoriéw
z fizyki, prof. Bronistawa Siemienieckiego, kierownika
katedry Mediéw w Edukacji na Wydziale Pedagogiki
UMK, prof. Piotra Targowskiego z Instytutu Fizyki UMK
i mgr Rossany Violi, doktorantki w zakresie dydaktyki
fizyki (promotor prof. Marisa Michelini) z Uniwersytetu
w Udine (Wlochy). Wigkszo§¢ z tych wyktadéw zawiera
ponizszy zbi6r. Uzupelniajg ten zbi6r streszczenia wysta-
piefi mgr Anny Kamifiskiej (Akademia Pomorska w Stup-

3Seminarium bylo dofinansowane przez MNiSW w ramach grantu przyznanego dla PTF oraz przez Fundacje Rozwoju Systeméw
Edukacji, w ramach grantu EEA ,Teaching Physics in Secondary School”.
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sku) i mgr Andrzeja Karbowskiego, doktorantéw w za-
kresie dydaktyki fizyki na UMK. Prezentacje i inne ma-
terialy Seminarium znajdujg si¢ na stronie internetowej
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery/.

Drugie seminarium torusiskie odbedzie si¢ ponowie
na imieniny Kopernika, tj. miedzy 2 a 6 grudnia 2009
roku w Instytucie Fizyki UMK, Toruf, Grudziadzka 5/7.

P.S. W marcu 2007 roku zostata powotana Komisja
ZG PTF ds. szkolnych laboratoriéw komputerowych z fi-
zyki. Seminarium toruniskie jest jednym z wynikéw dzia-
Tani tej Komisji. Skfadam podziekowania wszystkim Kole-
zankom i Kolegom, w szczeg6lnosci p. prof. Henrykowi
Szydiowskiemu.

Literatura

[1] Zob. np. A. Zecca, G. Karwasz, S. Oss, R. Grisenti,
R.S. Brusa, ,,Total absolute cross sections for electron scat-
tering on HyO at intermediate energies”, J. Phys. B 20,
L133 (1986). Dane pomiarowe wyraznie uktadaja si¢ w se-
rie po 3—4 punkty, ktére byly seriami w jednym ciggu au-
tomatycznego przestrajania energii.

[2] Wytworzenie kondensatu Bosego-Einsteina wymaga syn-
chronizacji 80 sygnaléw napieciowych w przedziale cza-
sowym 10 mikrosekund, W. Gawlik, M. Zawada, ,,Prace
z kondensatem Bosego-Einsteina atoméw rubidu w Kra-
jowym Laboratorium Fizyki Atomowej, Molekularnej
i Optyczne;j”, Elektronika XLIX (5), 6 (2008).

Pomiary wspomagane komputerowo

Henryk Szydtowski
Wydziat Fizyki UAM, Poznari

Streszczenie: Przedstawiono cele i metody pomiarowe komputerowo wspomaganych do§wiadczeri
w fizyce. Oméwiono podstawy przetwarzania analogowo-cyfrowego, ogélng charakterystyke in-
terface’6w, przyklady pomiaréw elektrycznych. Wyniki pokazano na przykladzie prawa Faradaya
indukdji elektromagnetycznej. Pokrétce opisano przykiady pomiaréw innych wielkosci fizycznych.

Computer-aided experiments

Abstract: The aims and methods of computer-aided experiments in physics are presented. Basis of
the analog-digital conversion, general features of interfaces, examples of electrical measurements
are discussed. In particular, the Faraday induction law is illustrated. Examples of the measure-
ments, like distance via ultrasounds are discussed as well.

1. Wstep

Komputery na dobre zawitaly do Polski zaledwie
przed okoto 30 laty. A dzi§ sa juz wszechobecne w ba-
daniach - naukowych, fabrykach, urzedach, w sklepach
i w prywatnych domach. Stanowig konkurencje dla tra-
dycyjnych ksiazek, poczty, telefonii. Nawet zastepuja kino
i teatr oraz kolorowanki dla dzieci.

Warto jednak pamiegtaé, ze wielka rewolucja infor-
matyczna ma swoje Zrédto i poczatek w badaniach na-
ukowych i wielkich programach badawczych typu podbdj
kosmosu czy budowa wielkich akceleratoréw i zderzaczy.
To wielkie programy podboju kosmosu przyczynily si¢ do
szybkich postepéw elektroniki opartej na péiprzewodni-
kach, obwodach scalonych i doprowadzily do niezawod-
nodci sprzetu elektronicznego. Z kolei wielkie zderzacze
czastek elementarnych przyczynily si¢ do niebywatego roz-
woju komputerowo wspomaganej techniki pomiarowej i
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analizy danych. Powszechnie dzi§ uzywane strony www
powstaly w CERN-ie wraz z wielkim zderzaczem elek-
tron6w LEP, poprzednikiem uruchamianego obecnie wiel-
kiego zderzacza hadronéw LHC.

Praca zawiera podstawowe informacje niezbedne do
komputerowo wspomaganego eksperymentu przyrodni-
czego. :

2. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe

Tradycyjne przyrzady pomiarowe sg przyrzadami
analogowymi, to znaczy takimi, ktérych wskazania mogg
zmieniaé si¢ W sposéb ciagly, i mozna odczyta¢ dowol-
nie doktadnie ich wskazania. Oczywi§cie w praktyce ist-
nieje ograniczenie doktadnosci do najmniejszej dziatki na
skali przyrzadu (niepewno§¢ wzorcowania [1]). Wskaza-
nie miernika analogowego nie jest ,,zrozumiale” dla kom-
putera i musi by¢ przetransformowane na zapis cyfrowy
stosowany w komputerach.
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Rys. 1. Pomiar napi¢cia woltomierzem analogowym: a) pomiar
napiecia ogniwa, b) pomiar napigcia zmienianego za pomoca
potencjometru.

Sygnal napigcia mierzony woltomierzem jest sygna-
fem analogowym. Do przetwarzania tego sygnalu stuzy
elektroniczny przetwornik analogowo cyfrowy (a-c). Jego
dziatanie wyjasnimy na przykladzie przetwornika czterobi-
towego. Istota przetwarzania sprowadza si¢ do poréwnania
mierzonego sygnalu z napigciem wzorcowym wytwarza-
nym przez przetwornik. Wzorcem jest napiecie jednego
wolta oraz warto$ci odpowiadajace ulamkowym cze¢sciom
wolta: 1/2,1/4,1/8,..., co ogélnie mozemy zapisaé w po-
staci U/2", gdzien =1,2,3,... jest liczbg bitéw. Te utam-
kowe warto$ci napigcia w dalszym ciggu pracy nazwiemy
roboczo wzorcami wtérnymi.

Rysunek 2 ilustruje przetwarzanie czterobitowe. Po
lewej stronie cienka linig pionows zaznaczono napiecie
wzorcowe 0 warto§ci U = 1 V. Czarng grubg linig ozna-
czono napigcie mierzone X. Kreska o wysokosci U/2
oznaczono pierwszy wzorzec wtérny o napieciu U/2. Ta
warto$C jest zakodowana cyfra 1 w pierwszym bicie czte-
robitowego zapisu cyfrowego [1———]. Warto§¢ mierzona
napiecia dokladnie réwna U/2 w zapisie cyfrowym wyra-
zalaby si¢ w postaci [1000]. Druga kreska — o wysokosci
U/4 - oznacza drugi wzorzec wtérny a zarazem drugi
bit zapisu cyfrowego. Napiecie mierzone réwne doklad-
nie U/4 zapisujemy w postaci [0100]. Podobnie napiecie
U/8 odpowiadajace trzeciemu bitowi zapiszemy w postaci
[0010], a napigcie U/16 odpowiadajace czwartemu bitowi
w postaci [0001].

U — napigcie wzorcowe: U =1V

“““““ U=1v _
X — sygnat mierzony (analogowy)
ur2
[10001 U/4
[0100] urg
[0010] u/16
i 100011
I bit I mhit | .
1T bie IV bit

Rys. 2. Napiecia odpowiadajace kolejnym. bitom zapisu cyfro-
wego.

Pomiar napigcia X przebiega nastgpujaco: Wynik X
jest poréwnywany z wtérnym wzorcem napiecia odpowia-
dajacym U/2. Jezeli zachodzi X > U/2, to pierwszemu
bitowi przypisujemy warto§¢ 1, jak na rysunku 3. Ten wy-
nik ilustruje linia pionowa po prawej stronie rysunku.
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Wynik
poprawny

[1--

Rys. 3. Ustalanie pierwszego bitu wyniku pomiarowego.

Po ustaleniu pierwszego bitu jest wytwarzany nowy
wzorzec réwny sumarycznemu napieciu odpowiadajacemu
pierwszemu i drugiemu bitowi, czyli U/2 + U/4. Napiecie
takie w zapisie cyfrowym ma posta¢ [11—-]. Jak widaé
na rysunku 4 zachodzi X < U/2 + U/4, co oznacza, Ze
owo sumaryczne napigcie U/2 + U/4 jest za duze i wynik
[11--] jest bledny. Wobec powyzszego drugi bit ma war-
to$¢ zero i nasz poprawny zapis pierwszych dwéch bitéw
jest nastepujacy [10——1].

1V Wynik
(bledny)
U [11--

U/4

[---]
un2

Rys. 4. Ustalenie drugiego bitu pomiaru napiecia X.

Trzeci bit ustalamy w podobny sposéb dobierajac
w naszym przykladzie pomiaru napi¢cia nieznanego X
wzorzec réwny sumarycznemu napieciu odpowiadajacemu
sumie sygnaléw pierwszego i trzeciego wzorca wtérnego,
czyli U/2+ U/8, co zapiszemy cyfrowo w postaci [101-].
W tym przypadku, podobnie jak dla drugiego bitu, za-
chodzi X < U/2 + U/8, co oznacza, ze OWO surharyczne
napiecie U/2 + U/8 jest za duze i tak zapisany wynik jest
bledny. Jest to sytuacja podobna jak w przypadku dru-
giego bitu, wobec czego trzeci bit ma wartosé zero i nasz
poprawny tréjbitowy zapis jest nastepujacy: [100-].

W podobny sposéb ustala si¢ czwarty bit wyniku. Do-
bieramy wzorzec réwny sumarycznemu napi¢ciu odpowia-
dajacego pierwszemu i czwartemu bitowi, tj. U/2 + U/16,
czyli w zapisie cyfrowym jest [1001] (rys. 5). Teraz zacho-
dzi X > U/2+U/16, co oznacza, owo sumaryczne napiecie
U/2 + U/16 nie przekracza wartosci sygnatu mierzonego,
wobec czego czwarty bit ma warto$é jeden i poprawny
wynik pomiaru napigcia X w zapisie czterobitowym jest
nastepujacy: [1001].

W przypadku wigkszej liczby bitéw przetwarzanie
zachodzi w podobny sposéb. Zauwazmy, ze wynik cy-
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g 1V Wynik
poprawny

U/16

U2

Rys. 5. Ustalanie czwartego bitu wyniku pomiaru napiecia X.

frowy [1001] ma warto$¢ nieco mniejsza od sygnatu mie-
rzonego. Gdyby wynik byt dopasowany za pomocg prze-
twornika o wigkszej liczbie bitéw, wtedy dopasowanie by-
toby lepsze. Jednak regulg jest, ze wynik cyfrowy przy-
bliza analogowa wielko$¢ mierzong z dotu, czyli zawsze
X > [1001———-]. Ten blad odpowiada niepewnosci wzor-
cowania, kt6rg oznaczamy AX i kt6ra nie przekracza naj-
mniej znaczacego bitu:

Ax=1/2",

gdzie n = 1,2,3,... oznacza liczbe bitéw wyniku cyfro-
wego. Ponizej podajemy warto$ci niepewnosci wzorcowa-
nia w zaleznosci od liczby bitéw przetwornika.

n=4  Ax=0,0625=625%
n=38 Ax = 0,039 = 0,39%

n=12  Ax=0,0024 = 0,024%

n=24  Ax=0,00000006=6-10"%=6-10"%

Tak wiec dla przetwarzania czterobitowego niepewno$é
nie przekracza 6,25%. Jednak takiego przetwarzania nie
stosuje si¢ w praktyce. Stosuje si¢ przetworniki co naj-
mniej 8-bitowe, dla ktérych niepewno$é przetwarzania
jest mniejsza od 0,39%, czyli mniejsza od doktadnosci
wzorcowych miernikéw elektrycznych, dla ktérych wynosi
ona 0,5%. Nawet do celéw dydaktycznych stosuje si¢ obec-
nie przetworniki 12-bitowe, dla kt6rych niepewnos$é wzor-
cowania jest rzedu ulamk6w promila.

Zauwazmy jeszcze, Ze poza niepewno$cig wzorcowa-
nia wystgpuja réwniez inne niepewnosci pomiarowe, na
przyklad statystyczny rozrzut wynikéw i zwigzana z tym
niepewno$¢ przypadkowa. Jednak analiza tych niepewno-
§ci nie nalezy do tematu artykutu. ‘

3. Interfejsy pomiarowe [2]

Na rysunku 6 pokazano schemat budowy interfejsu
réwnoleglego, czyli takiego, ktéry jest lgczony wprost
z magistraly komputera za pomoca zlacza réwnoleglego
(okoto 50 przewod6éw). Na rysunku pokazano zasadnicze
elementy wchodzace w sklad takiego interfejsu. W po-
przednim paragrafie omawiali§my tylko jeden element —
przetwornik analogowo-cyfrowy (a-c). Na rysunku 6 za-
znaczono symbolicznie linig ciggla dwa réwnolegle ka-
naly pomiarowe, co oznacza mozliwo$¢ niemal réwnole-
glego pomiaru dwéch wielkosci. W rzeczywistoéci kana-
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16w takich moze by¢ wiele, ale najczesciej w interfejsach
przeznaczonych do celéw dydaktycznych sa cztery.

Magistrala

komputera Ziacze rozszerzen

Uktad sterowania,

|Przetworniki a-c
e 1
dekoder adreséw

Przetworniki c-a

Pamigé buforowa

3 porty
R hitdw

Oscylator
kwarcowy
L

Liczniki
(zegary)

Rys. 6. Schemat budowy réwnoleglego interfejsu z przetwor-
nikami a-c i c-a.

Drugim istotnym elementem stanowigcym nowos¢
w stosunku do wszystkich tradycyjnych przyrzadéw po-
miarowych jest obecno$¢ oscylatora kwarcowego i liczni-
kéw (zegaréw), ktére speiniaja miedzy innymi funkcje se-
kundomierza. Za pomocy takiego interfejsu zawsze obok
wielko$ci mierzonej mierzy si¢ czas liczony od chwili
startu, w ktérym dokonano pierwszego pomiaru. Oczywi-
$cie takiej mozliwosci nie dajg tradycyjne mierniki elek-
tryczne. Poza tymi podstawowymi elementami w inter-
fejs wbudowane sa: ukltad sterowania regulujacy pomiary
i przekazywanie wynikéw do komputera, oraz tak zwana
pamieé buforowa przechowujaca wyniki do czasu przeka-
zania ich do magistrali komputera.

Wreszcie interfejs posiada jeszcze jeden element —
przetwornik cyfrowo-analogowy. Ten element pozwala
W oparciu o program komputerowy wygenerowaé sygnal
analogowego napiecia o dowolne warto§ci w granicach
ograniczonych jego technicznymi wlasno$ciami.

Interfejsy zazwyczaj pozwalaja generowaé sygnaly
o warto$ci nie przekraczajacej S5 V. Podobne ogranicze-
nie dotyczy sygnalu pomiarowego. Mozliwosci pomiarowe
nie sg jednak ograniczone do tego zakresu, poniewaz
wspélczesna elektronika umozliwia precyzyjne wzmac-
nianie mierzonego sygnatu o bardzo matych warto$ciach
o wiele rzedéw wielkosci na przyktad 100-krotne. Napie-
cia wigksze od 5 V mozna obnizy¢ réwniez bardzo precy-
zyjnie przez zastosowanie dzielnikéw napiec.

Poza oméwionymi tu interfejsami réwnoleglymi nie-
mal od poczatku budowano interfejsy szeregowe podia-
czane do portu szeregowego komputera. W réwnoleglych
caly interfejs byl umiejscowiony w obudowie komputera,
a na zewnatrz byla tylko tablica rozdzielcza do ktérej
mozna podiaczy¢ kabelki stosowane w polaczeniach trady-
cyjnych obwodéw elektrycznych w laboratoriach studenc-
kich. Réwniez przedwzmacniacz byl budowany jako od-
dzielny przyrzad. W interfejsach szeregowych, jak to po-
kazano na rysunku 7, wszystkie elementy znajduja si¢ we
wspélnej obudowie i taki interfejs jest laczony do szere-
gowego zlacza komputera. Wada polaczenia szeregowego

TOM 60 ZESZYT 6 = ROK 2009



jest nieco wolniejsze przekazywanie wynikéw pomiaro-
wych do komputera.

Komputer
Karta Komputer
rozszerzen
Tablica Interfejs;
-+» rozdzielcza tablica rozdzielcza,
= Przedwzmacniacz,

pamigé

Przedwzmacniacz

Sygnat

Rys. 7. Laczenie interfejséw pomiarowych z komputerem. In-

terfejs réwnolegly jest budowany w postaci karty rozszerzefi

montowanej wewnatrz obudowy komputera. W interfejsie sze-

regowym wszystkie elementy znajduja si¢ w oddzielnej obu-
dowie na zewnatrz komputera.

Interfejsy pomiarowe maja jednak jedna wade.
Wszystkie kanaly pomiarowe maja wspGlny punkt pota-
czony z obudowa komputera (uziemienie). W niektérych
pomiarach stanowi to powazne utrudnienie, ktére w pew-
nych zastosowaniach mozna ominac.

4. Pomiary wielkosci elektrycznych [3]

Z dotychczasowych rozwazan wiemy, ze komputer za-
opatrzony w interfejs pomiarowy mierzy bezposrednio na-
piecie elektryczne U. Natgzenie pradu I mozemy mierzyé
posrednio korzystajac z prawa Chma. W tym celu w sze-
reg z odbiornikiem energii wlaczamy opornik wzorcowy
o dobrze znanym oporze elektrycznym R jak na rysunku 8.

Opornik wzorcowy
R
Potencjometr lub
odbiornik energii

=2
R

Rys. 8. Ilustracja zasady mierzenia natgiem'a pradu elektrycz-
nego.

Natezenie pradu wyraza si¢ wzorem

Oczywiscie przeliczanie dla kazdego wykonanego po-
miaru mozemy wykonaé za pomocg komputera, a nawet
obliczenia te mozemy wiaczy¢é do programu komputera
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obstugujacego pomiar i wtedy wyniki pomiaréw sg wy-
§wietlane w jednostkach nateZenia pradu.

Dzigki temu, ze interfejsy pomiarowe majg kilka ka-
naléw pomiarowych, mozemy mierzy¢é réwnocze$nie za-
réwno napigcie, jak i natgzenie pradu w odbiorniku ener-
gii. Stosujemy w tym celu ukfad pokazany na rysunku 9.

Opornik
Wzorcowy

Zasdio pradu

preemiennego Kanat 1

O (Amperomierz)

Kanat 2

.

Rys. 9. Ilustracja sposobu réwhoczésnego pomiaru napié}cia
i natgzenia pradu plynacego przez odbiornik (w tym przy-
padku szeregowo potaczony opornik i kondensator).

(Woltomierz)

Odbiornik R+ C

O

Pomiar wielkosci elektrycznych za pomoca zestawu
komputerowego ma jeszcze jedng cenng zalete. Poza war- -
to§ciami wielkosci elektrycznych mierzy czas, a pomiary
wszystkich wielkosci powtarza w odstgpach czasu wybra-
nych przez eksperymentatora. Zatem pozwala, i niejako
wymusza, §ledzenie (i wykreslanie) zmian wielkosci mie-
rzonych w czasie. Na ekranie monitora, jak na oscylosko-
pie mozna obserwowaé czasowy przebieg napiecia i na-
tezenia pradu. Doskonale nadaje si¢ do badania obwo-
déw pradu przemiennego. Na przyktad moze uwidaczniaé
wzgledne przesuni¢cie fazowe napigcia i natezenia pradu.

Bardzo cenne jest i to, Ze mozna przetwarzaé wy-
niki pomiarowe. Na przyktad w celu ,,sprawdzenia” prawa
Ohma budujemy uklad pokazany na rysunku 10. W ob-
wodzie tym nat¢zenie pradu plynacego przez opornik ba-
dany R mierzymy posrednio ze spadku napigcia na opor-
niku wzorcowym Ry, a napiecie przytozone do-opornika R
jako spadek napiecia na tym wlasnie badanym oporniku R.

Kan II Pomiar
napigcia

Rys. 10. Uktad polaczeii do wspomaganegoy komputerowo ba-
dania prawa Ohma.

Doswiadczenie polega na wykonaniu pomiaréw w czasie
trwania przesuwania-suwaka potencjometru. Otrzymamy
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tabele wynikéw pomiarowych trzech wielkosci: czasu na-
tezenia pradu i napigcia. Zaktadamy, ze do uktadu pomia-
rowego przylaczamy zacisk potaczony z masg (uziemiony)
do wyjscia oznaczonego na rysunku jako 0, a zaciski po-
miarowe odpowiednio do —I oraz U. Zgodnie z oznacze-
niem warto$ci pradu beda ujemne. Wystarczy wtedy wy-
kona¢ wykres zaleznosci U(—I). Jest on wykresem prawa
Ohma.

5. Doswiadczenie Faradaya

Korzy§ci wynikajace z zastosowania pomiaré6w wspo-
maganych komputerowo zilustrujemy przez przykiad bada-
nia zjawiska indukcji elektromagnetycznej Faradaya, Kla-
syczna wersja tego do$wiadczenia (rys. 11) polega na
obserwacji wychylenia galwanometru polaczonego szere-
gowo z cewka przy wyjmowaniu, lub wsuwaniu magnesu
do. cewki. Efekt tego ruchu jest trudno zauwazalny, bo
wychylenie galwanometru jest bardzo krétkotrwale i za-
zwyczaj male. Takie samo wychylenie czgsto jest spowo-
dowane drganianglig“cs?totu (uderzenie).

W przypadku gdy woltomierz zastapimy zestawem
komputerowym, w czasie ruchu magnesu otrzymujemy

Wkres: claryety prbryey

okoto 2000 pomiaréw indukowanej sily elektromotorycz-
nej (napigcia) i czasu. Wyniki te, dostgpne réwniez w po-
staci tabelarycznej, mozemy nanie§¢ na wykres zaleznosci
napiecia od czasu i otrzymamy wynik pokazany na ry-
sunku 12. Na rysunku 13 przedstawiono podobne wyniki
uzyskane w przypadku przelotu (spadku swobodnego) ma-
gnesu przez cewke. Na wykresie widac skutki wzrastania
predko$ci magnesu w czasie: sygnal indukowany w czasie
wchodzenia magnesu do cewki jest szerszy i niZszy, niz
wtedy, gdy magnes opuszcza cewke.

Rys. 11. Tradycyjne do§wiadczenie indukowania pradu w cew-
ce wskutek ruchu magnesu.

Plot i L
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Rys. 12. Wyniki pomiaru napigcia w cewce, wykonane przy wysuwaniu magnesu z cewki, wykonane za pomoca zestawu wspo-
maganego komputerowo. Kazdy punkt na wykresie jest wynikiem pomiarowym, a samg graficzng prezentacj¢ uzyskano réwniez
na komputerze. :
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Rys. 13. Wyniki pomiaru napiecia indukowanego w czasie przelotu magnesu przez cewke.
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6. Pomiar innych wielkoéci fizycznych

W celu zmierzenia wielkosci nieelektrycznych trzeba
stosowaé przetworniki, ktére przetworza wielko§é mie-
rzona na napigcie elektryczne. W niektérych przypadkach
jest to bardzo proste. Na przyklad mikrofon przetwarza falg
akustyczna na napigcie. Podobnie fotodioda lub fototranzy-
stor pozwala przetworzy¢ §wiatlo na napiecie. Dysponujac
takimi przetwornikami wystarczy jedynie dokonaé wzor-
cowania, to znaczy okreslenia przelicznika, ktéry pozwala
obliczy¢ warto$¢ liczbowa mierzonej wielkosci z warto-
§ci napigcia wskazanego przez zestaw komputerowy. Dla
niektdrych wielkos$ci na przyklad dla fali akustycznej czy
natezenia §wiatla jest to do§¢ trudnym zadaniem, ale na
szczgécie czgsto wystarcza nam pomiary wzgledne. ' Ist-
nieje mozliwo§¢ zakupu gotowych wzorcowanych czujni-
kéw- przeznaczonych do celéw dydaktycznych.

Niektére przetworniki znalazly juz szerokie zastoso-
wania techniczne. Na przykiad do pomiaru masy (a raczej
cigzaru) praktycznie nie stosuje si¢ juz wag szalkowych,
lecz wagi, w ktérych sile dzialajaca na szalke przetwarza
si¢ na sygnat elektryczny za pomoca przetwornikéw pie-
zoelektrycznych, a wynik pomiaru odczytuje si¢ na wy-
$wietlaczu. Te same przetworniki mozna wykorzysta¢ do
pomiaru sily.

Jednym z trudniejszych jest pomiar polozenia. Sto-
suje si¢ tu rézne rozwigzania techniczne. Tradycyjnym
sposobem jest stosowanie bramek §wietlnych. Zasade po-
kazano na rysunku 14. Pojedyncza bramka sklada si¢
z diody $wiecacej i fototranzystora. W stanie gotowo-
§ci dioda $§wieci, a tranzystor odbiera sygnal z diody.
W chwili przesfonigcia wigzki §wiatta tranzystor nie reje-
struje sygnatu. Zaréwno przestoniecie wiazki, jak i jej od-
sloniecie wykorzystuje si¢ jako sygnat do pomiaru czasu.
Wzdluz toru ruchu wézka, lub toczenia si¢ kulki ustawia
si¢ kilka takich bramek, otrzymujac przynajmniej tyle wy-
nikéw pomiarowych ile bramek zastosowano. Polozenie
bramek i ich wzajemne odlegloéci trzeba zmierzyé w spo-
séb tradycyjny, a zestaw komputerowy sltuzy tylko do po-
miaru czasu. Wada tego rozwiazania jest nieelastyczno§é
zestawu, ktéry moze stuzy¢ do ograniczonej liczby celéw.
Ponadto w ten sposdb otrzymuje si¢ malg liczbe wynikéw
pomiarowych.

Toczacy si¢ walec

Fototranzvstor
Obiekt badany

Predkosé
Réwnia pochyta

Listwy z
fotodiodami i
fototranzvstoram

Rys. 14. Schemat budowy zestawu do badania ruchu za po-
moca bramek §wietlnych (strona lewa) oraz budowa pojedyn-
czej bramki (strona prawa).
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Lepszym rozwigzaniem sa ultradZzwickowe czujniki
polozenia. Budowg czujnika odbiciowego pokazano na ry-
sunku 15. Nadajnik ultradZwickowy generuje impulsy fal
ultradZwigkowych w réwnych odstgpach czasu. Fala odbija
si¢ od przeszkody i wraca do odbiornika. Zestaw kompute-
rowy mierzy czas uplywajacy od chwili wystania sygnatu
do jego powrotu. Znajac predko$¢ fali ultradZzwickowej
mozna obliczy¢ odleglos¢ przeszkody od nadajnika. Wada
czujnika jest konieczno$¢ stosowania przeszkéd o duzych
rozmiarach. Przeszkoda jest obiekt, ktérego ruch badamy.
Na przyktad wozek zaopatrzony w pionowo ustawiona
przestone. Czujnik odbiciowy bywa nazywany czujnikiem
jednoczes$ciowym, poniewaz nadajnik i odbiornik znajduje
sie w jednej obudowie.

Nadajnik

Odbiornik Przeszkoda

Interfejs i komputer
Rys. 15. Zasada dzialania odbiciowego czujnika potozenia.

Praktyczniejszy w uzyciu jest dwuczesciowy czujnik
polozenia, pokazany na rysunku 16. Nazwa pochodzi stad,
ze sklada si¢ on z dwdch czgsci. W jednej obudowie, pola-
czonej z komputerem znajduje si¢ nadajnik podczerwieni
i odbiornik ultradZwigkéw, a w drugiej — odbiornik pod-
czerwieni i nadajnik ultradZzwigkéw. Tg drugg czes¢ trzeba
zamocowac do obiektu, ktérego ruch badamy. Zasada dzia-
tania czujnika jest nastgpujaca. Nadajnik wysyta wigzke
Swiatla podczerwonego. Moment odbioru tej wigzki przez
odbiornik podczerwieni jest sygnalem startowym dla na-
dajnika ultradZwigkowego. Mierzony jest czas od chwili
startu generatora podczerwieni do odbioru fali ultradZwie-
kowej przez odbiornik ultradZzwigkowy. Odlegtosé jest ob-
liczana w podobny sposéb jak w przypadku czujnika jed-
noczesciowego. Zaniedbuje sie czas przelotu Swiatla, co
jest uzasadnione bardzo duza szybkoscig $wiatta (300000
km/s) w stosunku do predkosci fali ultradzwickowej (rzedu
0,3 km/s). ,

UltradZzwigkowe czujniki polozenia stosowane w ze-
stawie COACH wykonujg 200 pomiaréw w czasie ustalo-

Nadajnik
Raddczerwieni

Odbiornik
podczerwieni

e

Interfejs i komputer

Rys. 16. Zasada dziatania dwuczgsciowego ultradZzwiekowego
czujnika polozenia.
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nym przez uzytkownika: od ulamkéw sekund do godzin,
czy dni.

7. Uwagi koricowe

Z uwagi na obnizanie rangi przedmiotéw przyrodni-
czych przypomnijmy w kilku zdaniach znaczenie takiego
przedmiotu.

Fizyka z astronomig w jeszcze wigkszym stopniu niz
matematyka stanowi jedng sp6jng cato$é obejmujaca wie-
dzg od czastek elementarnych po caty kosmos. Nieopano-
wanie jednego zagadnienia uniemozliwia sukces nauczania
innych tematéw w wigkszym stopniu niz w matematyce.
Z tego powodu na nauczanie fizyki z astronomig naleza-
toby przeznaczy¢ bardzo duzo czasu, a redukowanie liczby
godzin do jednej tygodniowo uniemozliwia opanowanie tej
wiedzy nawet geniuszom.

Fizyka jest podstawa wszystkich nauk technicznych,
Jjej znajomos¢ jest konieczna dla przysztych lekarzy, a jej
wyniki znajdujg zastosowanie w innych naukach poczyna-
jac od nauk przyrodniczych az po filozofie.

Dodajmy jeszcze, ze brak wiedzy fizycznej jest jedna
z waznych przyczyn szerzenia si¢ tak zwanej paranauki
tak szkodliwej dla zdrowia (paramedycyna) czy zachowa-
nia poszczeg6lnych ludzi (horoskopy, wrézby, radiestezja
itp.). Jest wigc gtéwna przeszkoda w tworzeniu w spo-
teczefistwie pogladu na §wiat zgodnego ze wspélczesna
wiedza. ‘

W nauczaniu fizyki istnieje mozliwo$é najwszech-
stronniejszego wykorzystania komputera jako Zrédia in-

_formacji, do prezentacji multimedialnych, zastosowari po-

miarowych i przetwarzania danych. We wszystkich innych
przedmiotach komputer znajduje mniejsze zastosowania.
Z tego powodu nauczanie informatyki i fizyki z astrono-
mig w szkole powinno by¢ bardzo scisle powigzane.

Kiedy na przetomie lat 80-tych i 90-tych w Poznaniu
tworzyli§my pierwsze Fizyczne Laboratorium Mikrokom-
puterowe my$latem, ze w ciggu 10 do 20 lat techniczna
rewolucja komputerowa zmieni oblicze wszystkich fizycz-
nych laboratorié6w studenckich i szkolnych z trzech zasad-
niczych powodéw:

1. Ze wzgledu na powszechne stosowanie kompute-
16w w gospodarce, przemy$le i w zyciu codziennym.

2. Wspomagane komputerowo pomiary dajg w krét-
szym czasie dokladniejsze wyniki nadajace si¢ do szyb-
kiego komputerowego przetwarzania.
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3. Zestawy doswiadczalne wspomagane kompute-
rowo bedg o wiele tarisze i lepsze od tradycyjnych.

Niestety tak sie nie stalo. Informatyka jest oddziel-
nym do§¢ hermetycznym przedmiotem nauczania szkol-
nego. Stracono wiele §rodkéw przeznaczonych na do-
ksztalcanie nauczycieli informatyki, przy okazji zmiany
nazwy przedmiotu z informatyki na technologi¢ informa-
tyczng itp.

Nie kontynuowano nie§mialej préby tworzenia mi-
krokomputerowych pomiaréw przyrodniczych w szkolach
§rednich i nie doksztalcano nauczycieli fizyki w zakre-
sie umiejetnosci wykorzystania komputera do pomiaréw
fizycznych.

Z tego powodu bylem i jestem przekonany, ze ksztal-
cenie informatyczne powinno by¢ §cifle zwigzane z ksztal-
ceniem z dziedziny fizyki, co ubogaciloby samg informa-
tyke o fizyczne, techniczne i matematyczne zastosowania
komputeréw.

- W najblizszych latach mozemy oczekiwaé nowych
wyzwan dydaktycznych zwigzanych z mozliwosciag wyko-
nywania pomiar6w za poSrednictwem Internetu. Juz teraz
trzeba budowaé przystosowane do tego celu zestawy do-
§wiadczalne. Internauta moze wykonaé takie do§wiadcze-
nie i obserwowac zachodzace procesy za pomoca kamery
internetowej. Otrzymuje wyniki pomiarowe zbierane przez
serwer i moze je przetwarza¢ w dowolny sposéb. Trzeba
pomysle¢ o sposobach wykorzystania tej mozliwosci tech-
nicznej w nauczaniu fizyki.

Podjeto réwniez préby innego sposobu. wykorzysta-
nia Internetu w nauczanie eksperymentowania fizycznego
w systemie Praktikus [4] ukierunkowanym na samodzielng
prace eksperymentalng internauty. :
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Rozszerzenie zmysléow poprzez komputer —
pomiary termiczne, optyczne i elektryczne

Mario Gervasio, Marisa Michelini, Rossana Viola

Research Unit in Physics Education, University of Udine, Italy

Streszczenie: Przestanki uzycia komputera w szkolnym laboratorium sg rozliczne, poczynajac od
uwarunkowan spolecznych wspéiczesnego §wiata po powody aparaturowe. Przedstawiono przy-
klady zastosowania komputera w trzech galeziach fizyki: 1. czteropunktowy pomiar temperatury
w funkgji czasu, 2. pomiar natezenia $wiatta w funkcji polozenia w zjawisku dyfrakgji i 3. po-
miar oporu elektrycznego nadprzewodnikéw w funkcji temperatury za pomoca metody czterech
punktéw. Pomiary przeprowadzane byly za pomoca sondy konstrukeji Uniwersytetu w Udine.

Expanding our senses by computer — thermal, opt1ca1 and electrical
measurements

Abstract: The reasons to use the computer in school laboratories are discussed, starting from social
demand and ending on technical advantages. Three examples of the use of computer at school
experiments are shown — variations of temperature vs. time by four point gauge, measurements
of the light intensity vs. position in a diffraction experiment, dependence of resistance in super-

conductors vs. temperature. Measurements were done with the use of a system constructed at

the University of Udine.

1. Znaczenie czujnikéw on-line
w szkolnym laboratorium

Spoteczne, metodologiczno-dyscyplinarne i prak-
tyczne powody przemawiaja za uzyciem komputeréw
w szkolnym laboratorium, gdyz:

» Nasze zycie codzienne jest catkowicie skomputeryzo-
wane, staje si¢ zatem wazne ze spolecznego punktu wi-
dzenia przygotowanie studentéw do korzystania z metod
i narzedzi technologii informacyjnej.

» W laboratoriach naukowych komputery zarzadzaja da-
nymi i sg nierozlacznag (integralng) cze¢Scia badafi na-
ukowych. Eksperymenty on-line pozwalaja studentom
poznaé metody badawcze fizyki. '

» Na poziomie praktycznym, do§wiadczenia on-line ofe-
ruja skuteczno$¢, wydajnosé, oszczedno$¢ czasu, nie-
zawodno§¢, precyzje i powtarzalno§¢ wynikéw pomia-
réw. Co wiecej, pozwalaja one natychmiastowo i bezpo-
$rednio zapoznac si¢ z przebiegiem zjawiska fizycznego
dzigki nastepujacym mozliwosciom:

— obserwacja zdarzen o wiele szybszych i wolniejszych
niz pozwala na to mierzenie ,,rgczne”’

— pomiary w niedostgpnych miejscach

— latwiejsze gromadzenie danych, pozwalajace na po-
réwnanie wynikéw na diagramach i wykresach, po-
szukiwanie charakterystyk i réznych informacji o ana-
lizowanych systemach (np. energetycznych)

POSTEPY FIZYKI

— badanie proceséw nieliniowych dzieki szybkiemu po-
bieraniu danych; jest to niemozliwe w tradycyjnym
laboratorium, gdzie pomiary wykonuje si¢ w poczat-
kowym i koficowym stanie réwnowagi; pozwala to na
poréwnanie danych do§wiadczalnych i modeli teore-
tycznych.

Powyzsze mozliwosci czynia przeprowadzanie  do-
Swiadczed w szkole blizszymi rzeczywistosci, a przez to
bardziej interesujacymi i stymulujagcymi. Do§wiadczenia
on-line pozwalaja na:

— oszczgdno$§¢ czasu i dobra powtarzalno§¢ pomia-
6w, przez co jest mozliwe skupienie uwagi na uzyskiwa-
nych wynikach i na planowaniu eksperymentu

— gromadzenie duzej iloSci danych pozwalajace na
uzycie metod statystycznych

— skupienie uwagi na pojeciowym aspekcie proce-
dury pomiaru, tj. ustawieniu i kalibracji systemu, wybie-
raniu czasu pomiaru, czulosci, rozdzielczosci itp.

— §ledzenie w czasie. rzeczywistym ewolucji zjawi-
ska, co pobudza uczniéw do szukania interpretacji oraz
wspélnej dyskusji

— zastosowanie funkcji kontroli eksperymentu, co po-
zwala na poznanie takich pojec, jak sprzezenie zwrotne,
stabilno$¢, nieliniowos¢; pojecia te sa wprowadzeniem do
automatyzacji procesow.

Oczywiscie, do§wiadczenia on-line nie moga i nie
musza by¢ jedynym tylko sposobem przeprowadzania do-
Swiadczen laboratoryjnych.
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2. Czujniki USB jako propozycja
rozszerzenia zmystéw

Skuteczne dydaktycznie pomiary on-line w laborato-
riach szkolnych, szczegblnie na nizszym poziomie naucza-
nia (12-16 lat), wymagajg uzywania prostych systemow,
sktadajacych si¢ z czujnikéw potaczonych bezposrednio
do komputera za pomocg portu USB. Zazwyczaj oprogra-
mowanie oferuje kilka opcji i uzytkownik moze dokonac
np. kalibracji czujnika, wiaczy¢ pomiar, zarzadzaé plikami,
ustawiaé czas prébkowania, wybiera¢ liczbe uzytych czuj-
nikéw, ustalaé skale wykreséw itd. Przedstawimy ponizej
3 przyklady systeméw do pomiaréw zjawisk termicznych,
optycznych i elektrycznych.

3. Pomiary temperatury w czasie
rzeczywistym za pomocg ukladu
TERMOCRONO

Termocrono to ukfad on-line umozliwiajacy pomiary
temperatury w czasie rzeczywistym za pomoca czterech
czujnikéw. Pozwala on na $ledzenie nie tylko stanéw usta-
lonych ale i proceséw termodynamicznych. Podlaczenie do
komputera zrealizowane jest za pomocg portu USB. Sys-
tem pomiarowy sklada si¢ z czesci sprzgtowej i programu.

"Czeé¢ sprzetowa zawiera uktad do zbierania danych
oraz uklad konwersji analogowo-cyfrowej. Pomiar tempe-
ratury jest oparty na mierzeniu wstecznego pradu nasy-
cenia diody germanowej spolaryzowanej zaporowo. Opdr
diody germanowej spolaryzowanej zaporowo zalezy silnie
od temperatury. Konwersja jest typu pradowo-czasowego
i wykorzystuje dokladno$¢ komputerowego oscylatora
kwarcowego.

Prad plynacy przez kazda z diod (z tego samego
zasilania komputera) faduje kondensator podiaczony do
komparatora napiecia, ktéry reaguje na zadang minimalng
i maksymalng warto$§¢ napiecia. Generator monostabilny
wytwarza fale prostokatna, poczawszy od momentu, w kt6-
rym zostala zarejestrowana zadana minimalna warto$¢ na-
piecia, az do momentu, w ktérym zarejestrowano maksy-
malng warto§¢ napigcia. W ten sposéb czas, przez jaki
jest generowana fala, zalezy od czasu tadowania si¢ kon-
densatora, ten za$ od oporu diody w momencie pomiaru
(zgodnie ze wzorem na stala czasowg T = RC).

Czas trwania fali prostokatnej jest mierzony za po-
moca oscylatora kwarcowego (16 MHz) — zliczana jest
liczba impulséw fali. Liczba ta zalezy bezpo$rednio od
temperatury diody. Licznik impulséw jest 32-bitowy; 22-gi
bit (tj. 4194303 zliczefi) przerywa pomiar: powyzej tej
warto§ci czujnik moze pracowaé niepoprawnie. Karta in-
terfejsu, uzywajgca mikrokontrolera 18F252 firmy Micro-
chip Technology, jest uzyta do czytania w tym samym
czasie czterech zliczen z czterech niezaleznych czujnikéw.
Zliczenia s3 przesytane do komputera przez port USB przy
uzyciu dekodujacego modutu FT245BM.

Rysunek 1 pokazuje uklad znajdujacy si¢ w malym
pudetku (9 cm X 4 cm X 1,5 cm). Diodowe czujniki tem-
peraturowe sa polaczone do czterech kabli bipolarnych
(o dlugosci 2 m), ktére sg podiaczone do pudetka przez

250

POSTEPY FIZYKI

jeden tylko acznik. Cztery czujniki mogg by¢ uZyte takze
niezaleznie.

i

Rys. 1. Uktad do wykrywania sygnatéw i konwerter analo-
gowo-cyfrowy nabyty przez Termocrono

Rysunek 2 pokazuje interfejs uzytkownika: umozli-
wia on wizualizacje w tym samym czasie wykresu da-
nych z jednego lub wszystkich czujnikéw. Skala wykre-
sé6w moze by¢ dynamiczna lub zadana. Specyficzna funk-
cja uktadu pozwala na kalibracj¢ przez poréwnanie z in-
nym termometrem w minimalnej (2) i maksymalnej (15)
liczbie termicznie réwnowagowych stanéw. Wartosci tem-
peratury sg wyznaczane przez uklad poprzez dopasowanie
pomiedzy punktami kalibracji, przy zastosowaniu regresji
nieliniowe;.

Rys. 2. Interfejs uzytkownika oprogramowania uktadu Termo-
crono

Zakres pomiarowy ukladu wynosi [-10°C, +100°C],
czulo$é: 0,1°C, doktadno$¢ pomiaru: +0,3°C. Kazda grupa
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czujnikéw wymaga kalibracji przed uzyciem. Kalibracja
jest stabilna dla tej samej grupy sprzetu komputerowego.
Funkcja programu ,,Real Time Plot” uruchamia pomiar.
Pomiar jest dokonywany co sekunde i na ekranie kompu-
tera pojawia sie wykres w czasie rzeczywistym. Wykresy
i tabelki moga by¢ zapisywane na dysku, aby mozna je po-
nownie wezytaé do badania i/lub wydrukowaé. Format za-
pisu tabelek z danymi jest zgodny z kazdym arkuszem kal-
kulacyjnym. Uklad moze wspétpracowaé z kazdym kom-
puterem posiadajacym port USB.

3.1. Przykiady pomiaréw

Uktad pomiarowy Termocrono dzigki swojej prosto-
cie i elastycznodci [Michelini i Stefanel, 2004; Miche-
lini i Pighin, 2005] proponowany jest jako rozszerzenie
zmystéw dla do§wiadczalnego badania zjawisk przyrod-
niczych przez mlodszych uczniéw lub nawet przedszko-
lakéw. Dzieki czulodci, dokladnosci i szybkosci pobiera-
nia danych, pozwala do§wiadczalnie badaé procesy dyna-
miczne. Pozwala on takze na badanie stanéw przejécio-
wych i nietrwalych, takich jak impulsy i fale termiczne
[Mazzega 1996]. Ponizej zaprezentowano kilka przykla-
déw pomiaréw, istotnych z réznych powodéw dla zrozu-
mienia znaczenia pomiaru temperatury i zerowej zasady
termodynamiki.

A) Dwa czujniki znajduja si¢ na stole; student bierze
W rece pierwszy z nich, nastepnie oba i w koficu ponownie
kladzie jeden czujnik na stél.

To do$§wiadczenie u§wiadamia studentowi, Ze:

— stdt i jego rece sa dwoma ukladami o réznych i sta-
lych temperaturach,

— czujnik mierzy swoja temperature,

— informacje o temperaturze otrzymuje si¢ tylko
wtedy, kiedy czujnik i uklad sa w réwnowadze termicznej,

— rbéznica dlugosci czasu trwania faz ogrzewania
i oziebiania czujnika jest spowodowana przez réine efek-
tywnoSci sprze¢zenia termicznego.

B) Na rysunku 3 pokazano zmiany w czasie tempe-
ratury dwéch mas wody (m; = 300 g w T; = 10,2°C
imy =150 g w T, = 49,8°C ). Uklad jest zlozony z po-
jemnika zawierajacego wode¢ o masie m; i wlozonego do
drugiego pojemnika, z woda o masie m, . Dwa uklady daza
do wspélnej temperatury réwnowagowej, tj. redniej wa-

Equilibrio termico di masse d'acqua diverse

Rys. 3. Ewolucja w czasie temperatury dwoéch mas wody:
300 gi 150 g o temperaturze poczatkowej odpowiednio 10,2°C
149,8°C
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zonej temperatur poczatkowych, gdzie wagg statystyczng
sg masy tych cial (prawo réwnowagi termicznej Fouriera).
Koficowa temperatura stanu réwnowagi jest 24,1°C, co po-
zwala obliczy¢ réwnowazne masy pojemnikéw (,,réwno-
wazne” masie wody).

C) Czujniki leza na stole (W temperaturze pokojowej)
i sa przykryte foliami z réznych materiatéw (np. folig me-
talowa, folig plastikows, kartonem); student kiadzie reke
na czujniku i czeka na stan réwnowagi termiczriej .

To do§wiadczenie u§wiadamia studentowi, Ze czujniki
osiagaja taka sama temperature, ale w r6znym czasie, ktéry
zalezy od grubosci folii i jej przewodnosci cieplne;.

D) Rysunek 4 pokazuje dane otrzymane, kiedy cztery
czujniki sg pokryte réznymi masami aluminium (0, 2, 4
i 10 g) oraz zostaly wlozone w duza mase cieplej wody
(proces izotermiczny).

“<<< TRermocrono >

Temperatura}

tampe {53

Rys. 4. Ewolucja w czasie temperatury 4 czujnikéw z réznymi
masami w wielkiej iloSci cieplej wody

Zalezno$¢ uzyskania réwnowagi masy aluminium od
czasu pozwala zrozumie¢ znaczenie pojecia czasu odpo-
wiedzi systemu oraz go obliczyé. Mozliwe jest badanie
wyktladniczej zalezno§ci zmian temperatury w trakcie osig-
gania réwnowagi termiczne;j.

4. Prosty ukiad do eksperymentéw
dyfrakcyjnych: Lucegrafo

Przedstawiamy ponizej opis sprzetu komputerowego
i oprogramowania dla prostych, domowych uktadéw po-
miaru on-line natgzenia §wiatta w funkcji polozenia.

Wyposazenie zestawu do§wiadczalnego jest elemen-
tarne: komercyjny potencjometr liniowy ze znacznikiem,
fototranzystor, pudetko montazowe, kabel USB.

Rysunek 5 pokazuje fototranzystor wlozony w alumi-
niowa obudowe razem z suwakiem potencjometru tak, aby
sygnat optyczny byl skorelowany z polozeniem poprzez
opér potencjometru. Maly prostokgtny ekran (12 cm X
2 cm), umieszczony na wspélnym postumencie pozwala na
jakosciowa ocen¢ rozktadu natezenia Swiatta. W centrum
ekranu jest otwér (o powierzchni 1 mm?) petniacy role
diafragmy dla sensora optycznego. Dodatkowo mozliwe
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jest zamontowanie regulacji potoZenia za pomoca §ruby
mikrometrycznej. Oba czujniki (potencjometru i fototran-
zystora) sg polaczone do procesora komputera przez port
USB. Kalibracja systemu jest wykonywana przez pomiar
intensywnosci §wiatla w funkcji odleglo$ci od punktowego
Zrédia. Eksperymentalna zalezno$¢ intensywnosci §wiatta
od kwadratu odleglo$ci jest zaréwno potwierdzeniem za-
tozonej funkcji transferu jak i sposobem na znalezienie
nieznanych parametréw uktadu.

Rys. 5. Uktad Lucegrafo

Rys. 6. Aparat do pomiaréw

Uklad posiada 3 przedzialy czulosci tak, aby zmie-
rzy¢ natgzenie maksiméw dyfrakcyjnych az do 12-tego
maksimum oraz maksimum centralne; pomiaru- dokonu-
jemy w odleglosci 2 m od pojedynczego otworu o Srednicy
0,1 mm, przy uzyciu lasera o dtugosci fali 2 ~ 650 A.

Oprogramowanie:

Podczas pomiaru uktad zbiera i przedstawia na ekra-
nie pary wartosci (I, x) (natezenie §wiatla, potozenie), za-
réwno w formie graficznej i numerycznej, Pomiary do-
konywane sg co 1 s, tak wiec przesuwajac kursor liniowo
otrzymuje si¢ w ciggu 10 minut przestrzenny rozklad nate-
zenia §wiatla na dtugodci 60-cm. Pomiar ten jest przedsta-
wiany w postaci zalezno§ci liniowej: nate¢zenie na wykresie
jest przedstawione w arbitralnie wybranych jednostkach,
proporcjonalnych do-natgzenia §wiatta oddziatujgcego na
czujnik.

Ponizej przedstawiono kilka przykladéw dJwiczef,
niemozliwych do przeprowadzenia w- tradycyjnych labo-
ratoriach dydaktycznych bez czujnikéw komputerowych.
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A) Badanie rozkladu natgzenia §wiatla w obrazie dy-
frakcji.

Jakosciowe badanie obrazu dyfrakcji na ekrame przy
zmianie odleglo§ci D pomigdzy . szczeling a ekranem:
ekran przechwytuje staly katowy rozklad natezenia §wia-
tla tak, Zze odlegloSci miniméw i maksiméw. od central-
nego maksimum wzrastajg proporcjonalnie do odlegto-
§ci D. Uklad ten nie moze przedstawi¢ w tej samej skali
natezenia zaréwno centralnego maksimum jak i tych le-
zacych w poblizu, chyba ze natgzenie wejSciowe zostanie
zredukowane (poréwnaj rys. 7 i rys. 8). Daje to mozli-
wos¢ dyskusji zar6wno charakterystyk obrazu dyfrakc_u jak
i dziatania czujnikéw optycznych.

Rys. 7. Obraz dyfrakcji z ukladem w zakresie minimum czu-
Tosci

Rys. 8. Obraz dyfrakcji z ukladem w zakresie maksimum czu-
losci

B) Analiza wysokosci maksimum

Prawo dyfrakcji w przyblizeniu Fraunhofera dla nate-
zenia §wiatta Ip; w maksimum rzedu M > 0 w odniesieniu
do natezenia maksimum centralnego Iy:

Iy _ 4
Iy  mQM+1)?
wyraza proporcjonalno$¢ pomigdzy szczytowym pikiem

a odwrotno$cig kwadratu odlegloéci od centralnego mak-
simum na ekranie.
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I tak, przéz wprowadzenie przyblizone;j zaleznosci dla
polozenia maksimum:

Xm — Xo
D
réwnanie poprzednie moze by¢ zapisane proscie;:

Iy _ (m)z 1

a
=02M+ l)z

Iy \mal Xy —Xo)?
1 ma\ 1
== (32) %)

Wykreslajac 1/VIy; w zaleznosci od Xy — Xo otrzymuje
si¢, w przyblizeniu, lini¢ prostg (rys. 9).

MAX In XurXo 1/radq(im)
POSITION INTENSITY

48,54 771 11,46 - 0,036014

42 59 489 17,41 0,045222

36,95 - 346 23,05 0,05376

31,07 261 28,93 0,061898

25,58 201 34,42 0,070535

20,19 153 39,81 0,080845

14,24 116 45,76 0,092848

8,92 79 51,08 0,112509

.3 44 57 0,150756
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