u Dlaczego Redaktor Naczelna .Neutrina” sie zirytowata? ﬁ

Pare dni temu wyczytatam w Internecie, w jakimé poscie, wypowiedZ Waszego kolegi
gimnazjalisty, ktory sie ztoscit na nauke matematyki i fizyki w szkole, twierdzac
o sobie, ze jest humanistq, i Zze te przedmioty nie sq mu do niczego potrzebne.
Stwierdzit nastepnie, ze tak samo saq mu niepotrzebne, jak fizykom wiadomosci np.
z historii sztuki i muzyki.

T tu, wszyscy fizycy oburzyliémy sie jak licho; wiekszo$¢ z nas lubi muzyke, stu-
chamy jej, chodzimy na koncerty. Wielu z nas gra na réznych instrumentach mu-
zycznych, a CERN moze sie nawet pochwali¢ wiasnym zespotem. Lubimy sztuke -
mamy w domu obrazy, fotografie, zwiedzamy muzea, podziwiamy architekture. Aby
rzeczy smakowaé, co$ trzeba o nich wiedzieé.

Cztowieku! Chciatby$ nam i przyszlym pokoleniom fizykéw to odebral i zapedzié
jedynie do pracy na polu fizyki? Chciatby$ ludzi zmienié w cyborgéw, przypisanych
Jjednej dziedzinie (choéby z ich wiasnej woli)?

My tego nie chcemy. Ale tez nie chcemy takich humanistéw, ktérzy w zab nie
rozrdézniaja nauki od guset, technologii od czaréw i dadzq sobie wcisna¢ kazdg ciem-
note.

Pozwdlcie zatem kolezanki i koledzy, ze zamiast opowiada¢ Wam na poczatek, co
to jest fizyka, dlaczego jest ciekawa, piekna, uzyteczna i, w duzej mierze, dostepna
dla kazdego, po prostu bedziemy Was w nig po trochu wprowadzaé, odstaniajac przed
Wami coraz wieksze rabki jej tajemnic.

Fizyke mozna odkrywaé samemu, ale dobrze mie¢ przewodnika.
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Dlaczego wybrali$my tytut ,Neutrino"?

Neutrino to niesamowicie fajemnicza i bardzo dziwna czastka. Oznaczamy ja symbo-
lem greckiej litery .ni" - v. Odkrycie i poznawanie tej czastki pozwolito na zrozumie-
nie wielu probleméw zaréwno fizyki jadrowej i czastek elementarnych, jak i budowy
Wszechswiata.

Stale jeszcze rzuca fizykom nowe wy-
zwania, ktére niektérzy w Was bedq mieli
szanse podejmowac.

Bez przerwy nadlatuje z Kosmosu stru-
mief neutrin, ktéry przeszywa nas i Ziemie,
Jjakby nic nie stato mu na drodze.

Jak zatem poznaé neutrino i jak je zta-
paé? Sprytni fizycy potrafili dokonaé tej sztuki.

Jak Pauli wpadt na to, ze neutrino musi istnie¢

Juz przeszto 100 lat temu fizycy wiedzieli (tu nalezy sie wdzieczno$é Marii Sktodow-
skiej-Curie), ze niektére pierwiastki sa promieniotwércze. Promieniowaniem p (beta)
nazwano elektrony emitowane przez te pierwiastki. Okazato sie pézniej, ze to neu-
trony, z ktérych sktadaja sie jadra, zamieniaja sie w protony i elektrony.

Fizycy potrafili mierzy¢ energie jader zaréwno przed, jak i po rozpadzie. Ku ich
zdziwieniu, w bilansie brakowato energii. Czyzby znana wam .$wieta" zasada zacho-
wania energii przestata obowiqzywaé? To byloby dla fizyki wiecej niz trzesienie zie-
mi. W 1930 roku odwazny mtody fizyk Wolfgang Pauli postawit hipoteze, ze co$ unosi
ze soba, wykrada energie. To .co$" to u Pauliego punktowa czastka, bez tadunku
i bardzo stabo oddziatujaca z materia, Pauli zbudowat teorie rozpadu p i rzekt: ,zro-
bitem co$ strasznego, wymyslitem czastke, ktérej nie mozna odkryé”. Enrico Fermi,
ktéry wykonywat doswiadczenia nad rozpadem p i mierzyt energie powstajacych cza-
stek, nazwat to niewidoczne ,co$" neutrinem. Opracowat on w 1932 roku teorie roz-
padu p, ktéra doskonale zgadzata sie z doswiadczeniem. Zasada zachowania energii
zostata uratowana, rozpoczeto sie polowanie na neutrino - zakoficzone sukcesem.

Skad pochodzg neutrina
o D e Ze Stohca, tzw. sfoneczne

/V:) - Neutrina stoneczne powstaja w wyniku reakcji ja-
;:r_y = drowych, np. p+p > D+e"+v (85% wszystkich
£ \ %% B gy reakcji na Stoficu).
47 ‘6 = > Energia tych neutrin jest rzedu kilku MeV.
S 8 i I. % .Q s < Przez kazdy centymetr kwadratowy (np. powierzchni na-
7 B ) 5 N szego ciata) przelatuje w kazdej sekundzie 60 miliardéw
= 3 ® N neutrinl
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e Z Kosmosu (wybuchy supernowych)

Neutrina z Kosmosu to pozostatos¢ po Wiel-
kim Wybuchu i wybuchach supernowych (patrz
zdjecia na oktadce), np. wybuchu supernowej
SN1987A w Obtoku Magellana (zaobserwowanym
w 1987), 150 tys. lat $wietlnych od nas.

W fizyce neutrin nastapito spotkanie kosmo-
logii i fizyki czastek elementarnychl!

» Powstajaw gérnych warstwach atmosfery, tzw. atmosferyczne

Powstaja one w atmosferze w wyniku rozpadu innych czastek, produkowanych
w czasie bombardowania czasteczek powietrza promieniami kosmicznymi. Maja, roz-
maite energie. Doswiadczenia Super-Kamiokande w Japonii 1998 wykazaty zagadkowa,
réznice pomiedzy ilodcia neutrin przylatujacych z géry i z dotu. Dzieki tym ekspery-
mentom odkryto, ze neutrina zmieniaja tozsamos¢ (tzw. oscylacje neutrin) i musza
mieé mase.

e Z wnetrza Ziemi (rozpady promieniotwdrcze)

Neutrina te pochodza z naturalnej radioaktywnosci Ziemi (rozpad p), ktérej
promieniowanie ma moc réwnowazng 20 000 elektrowni jadrowych. Tych neutrin
pojawia sie tylko okoto 6 + 10° na sekunde i centymetr kwadratowy.

e Produkowane w reaktorach i akceleratorach (przyspieszaczach)

W reaktorach jadrowych (to neutrina z rozpadu p neutronéw); maja energie rze-
du kilku MeV, jest ich okoto 5+ 10% neutrin na sekunde; tu pierwszy raz ztapano
neutrina (Frederick Reines i Clyde Cowan w roku 1956).

W akceleratorach przez rozpad innych produkowanych czastek, np. pionéw, po-
wstaja wiazki neutrin. Energie tych neutrin moga siegaé kilkudziesieciu GeV. Wykry-
to, ze jest kilka rodzajéw neutrin.

r
e
= Z

neurino neutrino neutrino
elektronowe mionowe taonowe
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Detekcja neutrin

Poniewaz poszukiwanie neutrin jest trudniejsze od poszukiwania igty w stogu sia-
na, trzeba stosowaé duze detektory i cierpliwie czekal, az jakie$ neutrino zechce
zderzy¢ sie z jakim$ jadrem detektora i wyprodukowaé obserwowalng czastke.

Raymond Davis tapat neutrina stoneczne w duzym zbiorniku z detergentem; tra-
fiony neutrinem chlor zamieniat sie w argon. Trzeba byto dysponowaé bardzo subtel-
na aparatura, by zauwazy¢ te nieliczne powstajace atomy argonu.

Obecnie jako detektory stuza olbrzymie pojemniki z woda umieszczane gteboko
pod ziemiq (by uniknaé innych czastek - nieproszonych gosci). Np. detektor Super-
-Kamiokande w Japonii to podziemne jezioro otoczone fotopowielaczami.

Neutrino elektronowe ptata figla - ma ciezszych braci

Uparci fizycy: Leon Lederman, Melvin Schwartz i Jack Steinberger postuzyli sie
akceleratorem, by wyprodukowaé duzo neutrin. Dokfadna analiza eksperymentu zasu-
gerowata, ze istnieja dwa rodzaje neutrin. Jedno, to poczciwe neutrino elektronowe
Ve zrozpadu P neutrondéw, a drugie to neutrino mionowe v,, zwiazane z produkcja
czastek zwanych mionami (ciezkich braci elektronéw). Jakié czas po tym, w Fermila-
bie, odkryto czastke t (tau) i sto-
warzyszone z hiq heutrino taono-
we. Tak wiec obecnie znamy trzy
rodzaje neutrin stowarzyszonych

Z trzema czastkami: elektronem,

LEPTONY

mionem i taonem. elektron mion taon
' Y \;
oK) :;y Y - ga@
=T, = e 3 - =
neutring neutring neutring
elektronowe mionowe taonowe

1. generacja 2. generacja 3. generacja
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Czy oczekujemy na odkrycie kolejnych neutrin?

Nie! Obecnie fizycy uwazaja, ze tréjca stanowi doskonaty komplet (Model Stan-
dardowy).
Neutrina zmieniajg, tozsamosé

Dlaczego zbyt mato neutrin przylatuje ze Stofica? Poniewaz heutrina zmieniaja,
tozsamos¢.
Skad wiemy, ze zbyt mato?

Fizycy sadza, ze znajq mechanizm reakcji jadrowych na Stoficu i potrafiq obli-
czyé, ile neutrin powinno dolecie¢ do Ziemi.

Polecamy artykuty Krzysztofa Fiatkowskiego opublikowane w Fotonach 79/2002 i 92/
2006 (w Internecie pod adresem Fotonu www.if.uj.edu.pl/Foton/), a takze ksiazke
tego samego autora Opowriesci o neutrinach (Wyd. ZamKor, Krakéw 1998). Lzejsza
literatura to $wietny artykut Neutrino - banda trojga astrofizyka Michata Czernego
(zamieszczony na stronie Gazety Wyborczej, 2007-05-28). Zaczyna sie on tak:

.W kazdej sekundzie strumief neutrin przeszywa nasze ciata. Aby sie przed nim
schroni¢, musieliby$my wybudowaé tarcze z otowiu o grubosci... roku $wietlnego”.

Z.6-M

@ CERN czyli Europejska Organizacja Badar Jadrowych ﬂ

Na podstawie komiksu .Swiat czastek” Briana Southwortha i Georgesa Boixadera, za zgodq
Parstwowej Agencji Atomistyki

Na poczatku lat pieédziesiatych XX wieku
europejscy naukowcy i politycy zdecydo-
wali o utworzeniu wielkiego laboratorium,
aby zatrzymaé w Europie najlepszych fizy-
kéw i poméc w zblizeniu panstw podzielo-
nych przez wojne. W laboratorium byty
i sq budowane bardzo kosztowne urzadzenia, np. wielkie przyspieszacze, na ktére nhie
bytoby staé pojedynczego panstwa.

W roku 2000 cztonkami CERN-u bylo 20 panstw: Austria, Belgia, Butgaria, Czechy,
Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia, Niem-
cy, Norwegia, Polska, Portugalia, Stowacja, Szwajcaria,
Szwecja, Wielka Brytania, Wegry i Wiochy.

Pierwszq instytucja, ktéra koordynowata badania jadrowe,
byta Europejska Rada Badai Jadrowych (Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire) stad skrét CERN.
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Konwencja, podpisana w 1953 roku, ustanowita Europejska Organizacje Badah Ja-
drowych.

Najwyzszq wladza w CERN-ie jest Rada, ktéra zazwyczaj spotyka sie dwa razy
w roku, przy czym kazde pahstwo cztonkowskie reprezentowane jest przez jednego
naukowca i jednego administratora nauki.

Podczas podejmowania decyzji przez Rade, gtos kazdego kraju liczy sie jednakowo,
niezaleznie od jego wielkosci.

To witadnie Rada zatwierdza wieksze projekty budowy nowych lub udoskonalenia
istniejacych urzadzen badawczych, przegtosowuje budzet CERN-u i mianuje Dyrek-
tora Generalnego.

Rade wspomagaja dwa komitety.

Komitet Polityki Naukowej nadzoruje postep nau-
kowy Laboratorium.

Sktada sie on z wybit-
nych naukowcéw, dobra-
nych wedtug ich nauko-
wych kompetencji, niezaleznie od tego, z jakiego kraju po-
chodza,

Komitet Finansowy czuwa nad budzetem CERN-u.
W jego skiad wchodzq,
eksperci finansowi z ka-
zdego kraju cztonkow-
skiego.

Tym wielkim Laboratorium ,dyryguje” Dyrektor Generalny.

Kazde panstwo czionkowskie wnosi do CERN-u udziat finansowy proporcjonalny do
swojego dochodu narodowego netto.
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Budzet CERN-u stanowi kwote, na ktérq skiadaja sie $rednio po dwa franki szwaj-
carskie (dzisiaj to ok. 4,20 PLN) rocznie od kazdego mieszkanca panstw cztonkow-
skich.

Wedtug ocen przemystu europejskiego kazdy frank szwajcarski zainwestowany
w CERN-ie daje $rednio trzy franki w postaci nowych inwestycji przemystowych.

CERN wspdtpracuje z przemystem europejskim w wielu dziedzinach reprezentujacych
najnowsze technologie. Naleza do nich elektronika, technika prézniowa, facznosé,
komputery, metrologia, budownictwo ladowe, technika nadprzewodnictwa, technika
akceleracji i detekcji czastek. To wiadnie naukowcy z CERN-u wymyslili, opracowali
i udostepnili za darmo stynna $wiatowq, .pajeczyne” - sieé¢ informatyczna WWW
(World Wide Web).

Przyktady zastosowania technologii opracowanych przez fizykéw czastek elementar-

nych z artykuwu Czy fizyka czastek elementarnych moze byé optacalna? Grzegorza Brony (Foton
100/2008).

Jednym z najpowazniejszych probleméw, z ktérymi boryka sie ludzko$é, jest zagrozenie ze stro-
ny $miercionodnych wiruséw. Na $wiecie zyje dzisiaj ponad 33 milionéw ludzi zakazonych wirusem
HIV (niektdre zrédta méwiq o 46 milionach). Od poczatku epidemii choroba ta zabita przeszio 26
milionéw osdb. Walka z wirusem toczona jest na wielu frontach, z wykorzystaniem wielu sposobdw.
Jednym z nich jest doktadne poznanie struktury owego wirusa. Powszechna metoda badania budo-
wy bardzo matych obiektéw (a takim jest réwniez wirus) jest stosowanie promieniowania synchro-
tronowego. Technika ta polega na wykorzystaniu akceleratoréw do produkcji wysokoenergetycz-
nego promieniowania X.

Akceleratory czastek sq wykorzystywane do pokrywania silnikéw samolotowych cienka war-
stwa, chromu, zabezpieczajacq, je przed korozja, Zaczynaja byé tez stosowane na lotniskach,
dzieki czemu mozliwe staje sie wykrywanie bomb, ktére terrorysci ukrywaja w bagazu. Uzywane
sa do wyjatkowo dokiadnej sterylizacji narzedzi i do oblekania protez kosci (np. sztucznych sta-
wéw biodrowych) specjalnymi warstwami, dzieki ktérym zmniejsza sie ryzyko odrzucenia implantu
przez organizm pacjenta. Pojawit sie takze pomyst zastosowania akceleratoréw do przetwarzania
odpadéw promieniotwdrczych w nieszkodliwe substancje.

Przez caly czas pracuje w Laboratorium okoto 7000 oséb, z czego okoto 2000 to staly
personel CERN-u, a wiekszo$¢é pozostatych to goscie prowadzacy tu swoje badania. Aby
sprostal potrzebom fizyki czastek, personel CERN-u musi sktadaé sie z ekspertow
w wielu dziedzinach. Staly personel mozna podzieli¢ na cztery grupy.
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Ponad 1/3 to naukowey 1/4 to technicy 1/4 to pracownicy A pozostali zajmujq sie
i inzynierowie i kreslarze warsztatéw administrac jq

CERN znajduje sie w okolicach Genewy w Szwajcarii. Laboratorium jest zawsze otwar-
te nie tylko dla naukowcéw, lecz takze dla zwiedzajacych. Dla uczniéw sq specjalne
programy edukacyjne. Ze wzgle-
du na olbrzymie rozmiary budo-
wanych urzadzen badawczych
CERN rozprzestrzenit sie na
okreg Pays de Gex we Francji.
Laboratorium jest unikalnym
w Swiecie przyktadem pokonywa-
nia granic panstwowych.

D) O fizyku, kidry chwytat nieuchwytne, czyli o Jacku Steinbergerze

Pauli, fizyk-teoretyk, ktéry wymyslit neutrino, to znaczy jego
wiasnosci, i to, jak sie ono zachowuje, powiedziat: ,wymyslitem
czastke, ktdrej nie mozna odkryc”. Miat ha mysli te jej ceche,
Ze niestychanie rzadko oddziatuje ona z materia, a to przeciez
jedyny sposéb, by ja zauwazyé.

Jack Steinberger jest tym, ktéry nie tylko potrafit ja zta-
paé, ale jeszcze stwierdzié, ze neutrino wymyslone przez Paulie-
| : go jest niejedyne; pokazat takze, jak wytwarzaé neutrina w la-
£ 7 '- boratorium.

Trzynastoletni Jack emigruje w 1934 roku do rodziny zastepczej w USA

Jack urodzit sie w 1921 w rodzinie zydowskiej, w pieknej miejscowosci kuracyjnej
Bad Kissingen w Niemczech. Ojciec jego byt kantorem w synagodze, matka miata
wyksztatcenie $rednie, co hie byto w tamtych czasach powszechne u dziewczat. Miat
dwéch braci. Gdy w 1933 roku Hitler i naziéci doszli do wladzy, rodzice Jacka zro-
zumieli, ze jako Zydzi nie beda mogli wyksztatcié synéw w Niemczech.
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Gdy w 1934 roku nadarzyta sie okazja i gminy zydowskie ze Standw Zjednoczo-
nych zaoferowaty pomoc dla 300 dzieci z Niemiec, rodzice zdecydowali sie na despe-
racki krok i wystali swoich dwédch nieletnich synéw za morze. Jack trafit do zamoznej
rodziny zastepczej w Chicago, ktéra nie tylko zapewnita mu jedna z najlepszych
szkét, ale pomogta w ucieczce z Niemiec jego rodzicom i najmtodszemu z braci.

Dwudziestoletni Jack reperuje budzet rodzinny, myjac szkio laboratoryjne

Jack wybrat studia chemiczne i jako zdolny i obiecujacy student dostat stypendium.
To jednak nie wystarczato; aby sie utrzymaé i optacaé czesne musiat pracowaé, poma-
gat tez rodzicom w prowadzeniu delikateséw. Po hieprzyjemnym, jak wspomina, po-
szukiwaniu pracy, .wyladowat" jako laborant chemiczny. Mimo pracy zarobkowej
.Szedt jak burza" naprzéd i jako 21 letni mtodzian w 1942 roku ukofczyt studia.
W 1943 roku, po ataku Japonczykéw na Pearl Harbor, wstapit do wojska i zostat
oddelegowany do badah naukowych nad radarem do jednej z najlepszych instytucji
naukowych w Stanach Zjednoczonych - MIT.

Steinberger fyka bakcyla fizyki

W MIT miat szczedcie wspétpracowaé z najwybitniejszymi fizykami, miedzy innym
z Enrico Fermim, tym, ktéry na podstawie doswiadczen rozpadu beta jader potwier-
dzit hipoteze istnienia neutrina, czasteczki .kradnacej energie”. W wyniku rozméw
z Fermim i innymi fizykami zainteresowat sie fizyka i zafascynowat neutrinem.

Jack Steinberger dostaje Nagrode Nobla

Jack Steinberger wspélnie z dwoma fizykami, Leonem Ledermanem
i Melwinem Schwartzem, nie tylko potrafili identyfikowaé neutring,
ale wrecz utworzyé ich wiazke. Fizycy ci wykryli, ze oprécz tego
neutrina, o ktorym mowili Fermi i Pauli, istnieje jeszcze inne, tzw.
neutrino mionowe. Ich badania zostaty uhonorowane Nagroda Nobla.

Jack Steinberger dzisiaj
Jack Steinberger pracowat w wielu bardzo znanych oérodkach naukowych, w tym
w Europie w CERN-ie na granicy Francji i Szwajcarii.

Obecnie, jako starszy pan, dojezdza 10 km na rowerze do CERN-u, konsultuje
eksperyment, w ktérym bierze udziat 1500 fizykdw, studiuje kosmologie i dla relaksu
gra na flecie i stucha muzyki.

Gdzie mozna dowiedzieé sie wiecej o zyciu i dziatalnosci naukowej Jacka Steinberge-
ra?

Oczywiscie na stronie internetowej Nagrody Nobla. Jest tam autobiografia noblisty.
Po polsku jego biografie napisata wasza kolezanka Karolina Wtach z IT LO w Cieszy-
nie (czyt. strona Fotonu www.if.uj.edu.pl/Foton/).

W Fotonie 66/2000 jest réwniez krétki wywiad z Jackiem Steinbergerem przeprowadzony
przez redakcje Fotonu podczas jego pobytu w Krakowie w 2000 roku.
Z.6-M
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Fizyk teoretyk w CERN-ie ﬂ

Naukowcom czesto zadawane sq_pytania: ,na czym polega réznica pomiedzy fizykiem
teoretykiem a fizykiem doswiadczalnym i dlaczego taka réznica w ogéle istnieje?"
OdpowiedZ na drugie pytanie jest prosta: te dwie grupy fizykéw zajmuja sie kom-
pletnie réznymi i dos¢ wyspecjalizowanymi aspektami fizyki. W obecnych czasach
trudno znalezé ludzi takich jak Leonardo da Vinci, ktérzy byliby ,.dobrzy" we
wszystkim. Eksperymentator dotyka Natury bezposrednio, podczas obserwacji bier-
nych (jak astronomowie obserwujacy gwiazdy) lub czynnych (jak fizycy czastek
bawiacy sie najmniejszymi elementami materii, aby zrozumiec, jak sie one zachowu-
ja). Teoretyk wymysla mozliwe $wiaty, niejednokrotnie kluczac w ciemnosci.

Gtéwnym zadaniem prac z fizyki teoretycznej w CERN-ie jest préba zrozumienia
.czastek elementarnych”, ktdre sa podstawowymi cegietkami Wszechswiata i prze-
kaznikami podstawowych oddziatywan w Naturze, takich jak np. grawitacja. Jak sie
okazuje, nasza ciagle pogtebiajaca sie wiedza na temat tych matych obiektéw jest
takze podstawa naszego zrozumienia Wszechéwiata jako catodcil

Jesli weszlibyécie do Departamentu Fizyki Teoretycznej w CERN-ie, moglibyscie
pomyslel, ze jestescie w zoo. Faktycznie, znajdziecie tam kobiety i mezczyzn niezli-
czonych narodowosci, kultur i jezykdw (niektorzy moga nawet wygladaé jak ET). Ale
to, co robig, jest istota naszego cztowieczenstwa, naszej pozycji w otaczajacym nas
Swiecie: fizycy ci zadaja bardzo gtebokie pytania, a czasami nawet znajdujg na hie
odpowiedzi. Dlatego tez owe zoo jest raczej jak cyrk, w ktérym magicy (co nietypo-
we) sami spieszq pokazaé ham swoje karty.. a wejscie na pokaz jest darmowe.

Na podstawie artykutu Alvaro de Rujula:
http://public.web.cern.ch/Public/en/People/ Theorists-en.html
DS
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Nagroda miliardera Templetona dla Ks. Profesora Michata Hellera

Nagroda Templetona to najwyzsza na $wiecie nagroda haukowa, wynoszaca 1,6 milio-
na dolaréw. Przyznaje sie ja za wyniki w pogtebianiu relacji pomiedzy naukq i religia,
W roku 2008 nagroda ta przypadta Ksiedzu Profesorowi Michatowi Hellerowi.

Ksiadz profesor Michat Kazimierz Heller jest filozofem, teologiem, fizykiem-kosmo-
logiem. Powiedziano o him: naukowiec, ktéry scala Wszechswiat. Pisze ksiazki popu-
larno-naukowe.

Michat Heller jest pracownikiem Watykanhskiego Obserwatorium
Astronomicznego oraz Papieskiej Akademii Teologicznej w Krako-
wie, jest cztonkiem Papieskiej Akademii Nauk, cztonkiem Polskiej
Akademii Umiejetnosci oraz cztonkiem Polskiej Akademii Nauk.

Wiecej wiadomosci mozna znalezé w Fotonach 74 78.

Polecamy ksiazki Michata Hellera: Granice kosmosu i kosmologii, Wydaw-
nictwo Naukowe SCHOLAR, Warszawa 2005 oraz Ostateczne wy,jasnienia
wszechswiata, Towarzystwo autoréw i wydawcéw prac naukowych UNI-
VERSITAS, Krakéw 2008.

Camera obscura (z taciny) to dostownie ,ciemna komnata”, czyli np. pudto, najlepiej
o czarnych wewnetrznych Scianach, z matym otworkiem w jednej z nhich, a na prze-
ciwlegte] Scianie posiadajace matowe szkto lub kalke techniczna,

Podobnie jak w aparacie fotograficznym na kliszy oraz na siatkéwce oka, tak sa-
mo nha matowej kalce powstajq obrazy rzeczywiste przedmiotéw i pejzazu. Sq onhe
odwrécone. W oku i w aparacie fotograficznym w otworku umieszczone sq dodatkowo
soczewki, dzieki ktdrym jako$¢ obrazu jest znacznie lepsza.
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W najprostszej wersji camera obscura to kartka papieru z matym otworkiem i in-
na czysta kartka stuzaca jako ekran, na ktérym powstanie obraz. Przedmiotem moze
byé jasne widkno zaréwki. Umieszczajac kartke z otworkiem pomiedzy zardwka
lampki biurowej a blatem biurka, na ktérym lezy druga kartka, otrzymamy wyrazny
obraz spirali zaréwki. Jest on odwrécony i tym wiekszy, im blizej zaréwki znajduje
sie kartka z otworem.

Dla mtodego badacza jest tu pole do popisu. Mozna badaé, jak ostroéé obrazu za-
lezy od wielko$ci dziurki, od wzajemnych odlegtosci ekranu, przystony z dziurka. Czy
obraz zalezy od ksztattu wycietego otworka w kartce

Jak zbudowaé kamere: ponizej narysowano schemat bardziej wyrafinowanej ka-
mery z regulowang diugoscia,

wycieta sciana

""" (74 G+ otwer

nasuwane wyczernione pudio

W dawnych czasach malarze uzywali takich kamer do szkicowania obrazéw z na-
tury. Zwraca uwage zastona okrywajaca gtowe malarza. To dlatego, ze przy matym
otworze obraz uzyskany na matéwce jest ciemny i oko musi sie akomodowaé do tej
mate] ilodci $wiatta.

Camera obscura moze by¢ wykorzystana do
» sporzadzania pejzazy okolic, tak jak to ro-

bili dawni malarze;
¢ robienia fotografii. Obecnie bardzo modne

jest wykonywanie fotografii artystycznych
za pomoca aparatéw dziurkowych, pozba-
wionych jakichkolwiek soczewek.

Maty otworek, (np. dziurka w pasku od zegarka)
moze postuzyé jako lupa. Umieszczona nad
tekstem lub nad malym przedmiotem, np.
biedronka, w odlegtosci dostosowanej do
danego oka - powieksza obraz.




ipg

fika:Full_Moon_Luc_Viatour

pl.wikipedia.org/wiki/Gra

commons.wikimedia.org/wiki/
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Ksiezycowe zludzenie

W pogodny wieczér o wschodzie Ksiezyca jego tarcza wydaje sie hienaturalnie duza.
Czy oznacza to, ze Ksiezyc znajduje sie wéwczas bardzo blisko Ziemi?

Gdy Ksiezyc znajduje sie nisko nad horyzon-
tem - jego tarcza wydaje sie nawet dwa i pét
razy wieksza niz wtedy, gdy obserwujemy go
wysoko na hiebie. Nie mozna tego wyttumaczyé
réznicq odleglosci Ksiezyca od Ziemi. W czasie
jednej doby odlegtoé¢ ta jest niemal stata. Mé-
wiac doktadniej, odlegtoéé Ksiezyca od obserwa-
tora na Ziemi jest nawet o kilka procent wieksza,
gdy wschodzi, niz wtedy, gdy osiaga maksymalny
punkt nad horyzontem.

Drugi faiszywy trop

Moze zatem atmosfera ziemska dziata jak soczewka, powiekszajac obrazy réz-
nych obiektéw (np. Ksiezyca)? Faktycznie, atmosfera zatamuje $wiatto Ksiezyca
(a takze Storica), ale nie powieksza przy tym obrazéw, a wylacznie je znieksztatca.
Mozna sie o tym przekonaé nad morzem, gdy zachodzace Stofice ,wtapia sie” w tafle
wody.

Nieoczekiwane rozwiqzanie

Ku naszemu zdumieniu okazuje sie, ze tak wyraz-
- - ne powiekszenie tarczy ksiezycowej nad horyzontem

jest jedynie ztudzeniem optycznym. Wynika ono ze
sposobu przetworzenia obrazu w ludzkim mézgu.
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Poczucie perspektywy

Narzad wzroku czasami oszukuje nas co do rozmiaréw obserwowanych obiektow.
Dwa identyczne prostokaty narysowane na kartce papieru jeden nad drugim (rys.)
wydajq, sie, oczywiscie, mieé te sama dlugoéé. Gdy na tej samej kartce papieru dory-
sujemy - z zachowaniem perspektywy - oddalajacy sie od nas na wprost tor, a pro-
stokaty umiescimy pomiedzy szynami, okaze sie, ze nasz mézg zinterpretuje prosto-
katy jako figury o réznej dtugosci. Prostokat, ktéry na lewym rysunku znajduje sie
wyzej, ha prawym rysunku wydaje sie by¢ potozony dalej, a poniewaz rzeczywiste
wymiary obu figur sq identyczne - nasz mézg rejestruje ten prostokat jako dtuzszy.

Ksztaft nieboskfonu

Narzad wzroku oszukuje nas takze co do ksztattu niebosktonu. Gdy w pogodny
wieczdr obserwujemy hiebo az po horyzont w szeroko otwartej przestrzeni, zdecy-
dowana wiekszo$é z nas przyznaje, ze zenit wydaje sie lezeé blizej niz horyzont.
W rzeczywistodci nieboskton ma ksztatt pétkuli, a nasz mézg wytwarza ztudzenie,
Jjakby nieboskton byt sptaszczony!

commons.wikimedia.org/wiki/

Ks;g:zyc nad
horyzontem

Skoro Ksiezyc nisko nad horyzontem (podobnie jak caty horyzont) wydaje sie byé
bardziej od nas oddalony, niz wéwczas, gdy znajduje sie wysoko, w haszym mézgu
powstaje wrazenie, ze Ksiezyc jest po prostu wiekszy (podobnie jak wczesniej
w przypadku prostokatéw na kartce papieru).

Zagadka rozwiqzanal!

Jak mozna sie przekonal, ze to jedynie ziudzenie? Wystarczy popatrzeé na
wschodzacy Ksiezyc przez jakikolwiek niewielki otwér (np. przez rurke od recznika
papierowego) - Ksiezyc natychmiast zmaleje! Znika bowiem przyczyna ztudzenia -
poczucie oddalenia wytworzone na podstawie oceny odlegtosci na tle innych obiektéw
w otaczajacej przestrzeni.

DS
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W czasie jednego z wyktadéw odbywajacych sie podczas Physics on Stage w Noordwijk w 2004 roku zapre-
zentowany zostat bardzo prosty eksperyment pozwalajacy wykazaé, ze obrazy powstajace na siatkowce oka
sa obrazami odwréconymi.

Oko jest przyrzadem podobnym do camera obscura, z tq réznica, iz w otworku -
Zrenicy umieszczona jest soczewka, ktéra pomniejsza obraz i zapewnia ostrosé wi-
dzenia. Na siatkdwce powstaje obraz odwrécony. Jak to sie w takim razie dzieje, ze
nie widzimy $wiata ,do géry nogami"? Otéz informacja z siatkéwki jest poddawana
skomplikowanej obrébce w obszarach wzrokowych kory mézgowej, co prowadzi do
powstania poprawnej reprezentacji otaczajacego has $wiata. Jak zatem wykazal, ze
obrazy powstajace na siatkéwce sq faktycznie odwrécone? W naszym dodwiadczeniu
otrzymamy na siatkéwce nie tyle obraz, ile cien.

Do tego celu mozna postuzy( sie kawatkiem tekturki i szpilka, W tekturce nalezy
zrobié niewielki otworek. Nastepnie, trzymajac tekturke w odlegtosci okoto 10 cm od
oka i spogladajac jednym okiem przez otwér na jasno oswietlone tfo (niebo, biata
$ciana, ekran), nalezy ostroznie umiescié szpilke tuz przy oku (zdjecie). Dla ostroz-
nosci doswiadczenie to najlepiej wykonywaé w okularach. Jesli gtéwka szpilki, otwo-
rek w tekturce i Zrenica oka znajdq sie w jednej linii, zobaczymy gtéwke szpilki...
zwisajacq, .do géry nogami”. Poruszajac delikatnie szpilka ku gérze, mozemy zaob-
serwowal, jak ciefi gtéwki szpilki przesuwa sie w dét.

v

Wyjasnienie tego zjawiska jest nastepujace. Tekturka z otworkiem stuzy jako
punktowe zrédto Swiatta, dajace dobrze zdefiniowany cien szpilki na ekranie (rys. 1).
Jesli szpilke umiescimy tuz przed okiem, to rzuci ona cieh na siatkéwke, ktéra w tym
wypadku pefni role ekranu (rys. 2). Jednak w korze mézgu cien ten jest interpreto-
wany jako obraz na siatkéwce i jest w procesie obrébki informacji .odwracany”.
W ten sposéb powstaje nasze zmystowe wrazenie zawieszonej .do gory nogami”
szpilki.
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ckran soczewk
ogmsko siatkowka
[
preesiona , \
2 otworkiem \‘f\ |
przestona [
r z otworkiem { I \\
| I I
cien cief
| \/
Rys. 1 Rys. 2

Foton 90/2005; http://www.if.uj.edu.pl/Foton/

ﬁ Zadania ﬂ

Zadanie z Fotonu5/1992 ( The Physics Teacher 1992)

Prosze doktadnie przyjrzel sie czterem twarzom nha rysunku ponizej i wskazaé

zwierciadto, w ktérym powstaje taki obraz.

1) Zwierciadto ptaskie;

2) Zwierciadto wypukte;

3) Zwierciadto wkleste, odlegto$¢ od twarzy
mniejsza niz ogniskowa;

4) Zwierciadio wkleste, odlegtos$¢ od twarzy
wieksza niz ogniskowa.

KC

twarz rzeczywista

Zadania z ksiqzki P.6. Hewitta .Fizyka wokét nas”, rozdz. 27 Odbicie i zafamanie
Swiatta, str. 513

1. Jak duze powinno byé lustro, bys mdgt zobaczy¢ caty swéj obraz?

2. Jaki wptyw na wielko$é¢ lustra dajacego petny obraz ma twoja odlegto$¢ od hiego?
(Sprawdz to sam).

3. 6dy trzymasz lusterko w wyciaghiete]j rece, widzisz pewna cze$é twojej twarzy.
Jesli chcesz zobaczy¢ wiekszq jej czesé, to powinienes zblizy¢ lusterko do twa-
rzy, czy tez wziaé wieksze lusterko?
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Doswiadczenie w 5 minut. Obraz w tyzce

Eksperyment: Przygotuj duzq tyzke o wypolerowanych powierzchniach (to bedzie
twoje zwierciadio) i otéwek. Lyzke przyblizaj i oddalaj od twarzy raz strona wypukta,
a raz wklesta. Obserwuj swoje odbicie w tyzce. Zwré¢ uwage ha to, jaka czesé pokoju
widzisz za kazdym razem w swoim zwierciadle. Nastepnie ustaw pionowo otéwek tak,
aby jego koficéwka znajdowata sie na wysokosci lustra tyzki. Przyblizajac i oddalajac
otéwek od tyzki, obserwuj jego obraz w zwierciadle - raz wklestym, a raz wypuktym.

Zastanéw sie: W ktérym zwierciadle - wklestym czy wypuklym - widal bylo obraz
wiekszej czesci pokoju? W ktérym zwierciadle mozna byto zobaczy¢ obraz odwréco-
ny, a w ktérym - nie? Dlaczego w zwierciadle wklestym mozna w pewnym potozeniu
zobaczyé prosty (nieodwrdcony) obraz otéwka, a hie mozna zobaczy¢ takiego samego
obrazu twarzy?

Komentarz: Kiedy patrzysz w plaskie lusterko (zwierciadto), zawsze widzisz obraz
prosty (hieodwrécony) o hiezmienionym ksztatcie i wielkosci. Jeéli obserwujesz odbi-
cie przedmiotéw w zwierciadle wypuklym, to obraz takze jest prosty, ale znieksztat-
cony. Zwierciadta wypukte wykorzystuje sie na niebezpiecznych zakretach ulic oraz
w bocznych lusterkach samochodowych - aby poszerzy¢ pole widzenia kierowcéw. Ze
wzgledu na ich wypukty ksztatt, powstaje w nich obraz wiekszej czesci przestrzeni,
niz powstawatby w zwierciadle ptaskim lub wklestym. Jednakze obraz ten jest po-
mniejszony, dlatego wydaje nam sie, jakby przedmioty znajdowaty sie dalej, niz sq
w rzeczywistoéci. W zwierciadle wypuktym nigdy nie powstanie obraz odwrécony
(czyli .do géry nogami").

W zwierciadle wklestym obrazy dalekich przedmiotéw sq odwrdcone. Obraz prosty
mozemy zaobserwowaé w takim zwierciadle tylko wtedy, gdy bardzo przyblizymy do
niego przedmiot (doktadniej méwiac: ha odlegto$¢ mniejsza hiz tzw. ogniskowa zwier-
ciadia).

Ludzkie oko dostosowuje ostroéé¢ widzenia do odlegtodci widzianych przedmiotéw
tylko do pewnego stopnia. Jezeli zblizysz jaki$ przedmiot na zbyt matq odlegtos¢, to
widzisz go niewyraznie. Zdrowe oko ludzkie najmniej sie wysila, gdy patrzy na
przedmiot znajdujacy sie w odlegtodci okoto 25 cm. Dlatego odlegto$é te nazywa sie
odlegtoéciq dobrego widzenia. Podczas zblizania wklestej powierzchni fyzki do twarzy
powstanie obraz prosty dokiadnie przy tej samej odlegtosci, przy ktérej powstat
prosty obraz otéwka. Jednak odlegto$¢ ta jest zbyt mata (wynosi kilka centymetréw),
aby oko byto w stanie zaobserwowaé wyrazny obraz twarzy w lusterku.

Wiele ciekawych pytan i zadah dotyczacych obrazéw w zwierciadtach mozna znalezé w ksiazce
P.G. Hewitta ,Fizyka wokét nas”. Polecam!

DS
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ﬁ Konkursy Fizyczne ﬂ

Polsko-Ukrainiski Konkurs Fizyczny LWIATKO

Konkurs, w formie testu, rozgrywany jest na pieciu poziomach: klasy
1-2 gimnazjum; klasy 3 gimnazjum; klasy I liceum i technikum; klasy
IT liceum i technikum; klasy IIT liceum oraz IIT i IV technikum.

Wiecej informacji ha stronie: http://www.lwiatko.org/
Tegoroczny Konkurs odbyt sie 31 marca 2008.

p Ogdlnopolski Konkurs Nauk Przyrodniczych dla uczniéw
. K szkét podstawowych SWIETLIK
sewietlik

Organizowany przez Fundacje dla Uniwersytetu JagielloA-
skiego pod patronatem Wydziatu Fizyki, Astronomii i Infor-
matyki Stosowanej UJ.

Konkurs jest jednoetapowy w formie testu jednokrotnego wyboru organizowanego
w kazdej zgtoszonej szkole. Dla kazdej grupy wiekowej z klas 2-6 szkoty podstawo-
wej przeznaczony jest osobny test. Uczniowie przygotowujacy sie do danej edycji
Konkursu maja za zadanie przeprowadzenie zestawu prostych eksperymentéw
Z uzyciem przyrzaddw i przedmiotéw domowego uzytku.

Oprécz nagréd rzeczowych przewidziane jest, jako wyrdznienie, przeprowadze-
nie warsztatow z nauk przyrodniczych w szkotach, ktére bedq najliczniej (procento-
wo) reprezentowane w danej edycji Konkursu.

Do pierwszej edycji zgtosito sie 4902 uczniéw z 239 szkét w catej Polsce.

Strona internetowa Konkursu: www.swietlik.edu.pl
W biezacym roku szkolnym I edycja konkursu odbyta sie 24 kwietnia 2008 roku.

@ Akademia Fizyki Lato 2008 - dawne Przedszkole Fizyki ﬂ

Sesje haukowe dla uczniéw i sesje dydaktyczne dla nauczycieli organizowane przez
Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellofiskiego

Sesja dla gimnazjalistow: Sesja dla licealistéw:
Materialy przysztosci Wszechéwiat oddziatywah
16 czerwca 2008 17-19 czerwca 2008

Miejsce spotkah: IF UJ - ul. Reymonta 4, Krakéw, w godz. 9.00-15.00

Szczegdtowy harmonogram zostanie podany w maju 2008 na stronie internetowej:
http://www.if .uj.edu.pl/przedszkole/przedszkole.pdf



