
Ostatecznie otrzymane widmo energii fragmentów litowych ma
ksztalt bardzo podobny do znanego z termodynamiki
klasycznej maxwellowskiego widma energii czastek wyparowanych
z cieczy. Jest tylko nieco przesuniete ku wiekszym energiom, co
latwo mozna zrozumiec, jesli zauwazyc, ze fragment wychodzac
z naladowanego jadra musi pokonac bariere kulombowska·
Nie bylo teraz powodu, zeby nie'l)osunac dalej analogii Izparujaca
kropla i nie przypisac parametrc.vi wystepujacemu we wzorze
opisujacym ksztalt energii znaczenia temperatury. Znany z
termodynamiki zwiazek miedzy temperatura i energia swobodna
ukladu pozwolil na wyznaczenie energii wzbudzenia jadra.
Iw tym momencie pojawila sie trudnosc. Nasz zadziwiajaco
prosty i intuicyjnie zrozumialy model zaczal sie zalamywac. ,
Otrzymana energia wzbudzenia okazala sie porównywalna
z calkowita energia wiazania jadra. Natychmiast pojawila sie
watpliwosc, czy jest wtedy sens mówic o analogii z procesem
powolnym, jakim jest parowanie. Moze nie ustala sie wtedy
pelna równowaga termodynamiczna, a moze przy tak duzych
wzbudzeniach mamy do czynienia ze zjawiskami jakosciowo
nowymi, tworzeniem sie czegos w rodzaju nowej fazy materii
jadrowej. Obecnie, kiedy jestesmy na etapie poznawania
kwarkowej struktury nukleonów, naturalne staje sie rozwazenie

mozliwosci zlewania sie nukleonów w jedna krople materii

kwarkowej. Przejscie takie mogloby wystapic dopiero przy
bardzo duzych energiach wzbudzenia, poniewaz jest to stan
niewygodny energetycznie. Niezaleznie jednak od tego, co nowego
zdarzy sie w opisywanej dziedzinie badan, wydaje sie, ze dobrze
jest projektowac eksperyment majac jakas robocza hipoteze,
szkic modelu teoretycznego, który dostarczy aparatu
matematycznego. Czesto model taki do pewnego momentu
pracuje, czasem zbyt dlugo staramy sie go ratowac, az
w pewnym momencie koniecznosc postawienia nowej hipotezy
staje sie oczywista.Iw tym wlasnie momencie zaczyna sie postep.
Od czasu, w którym wykonane zostalo doswiadczenie
z, ,mlotkami litowymi" , w technice doswiadczalnej wiele sie
zmienilo. Zmierzone zostaly widma energii wielu fragmentów
wysylanych z róznych jader. Nie spowodowalo to jednak
jakosciowej zmiany w naszym zrozumieniu procesu emisji
czastek wysoko wzbudzonego jadra.
A jakie sa losy modeli teoretycznych opartych na rozumowaniach
podobnych do tego, jakie przeprowadzili cytowani na poczatku
studenci? 'fakze te modele osiagnely w chwili obecnej kres swych
mozliwosci przewidywania i "zestarzaly" sie. Ale to juz inna
historia.

Rozwiazanie zadania M 251. Przystawiajac
do kazdego boku wielokata prostokatny

pagek o szerokosci r = -~ tak, jak to
p

pokazuje rysunek, zauwazymy, ze sasiednie
paski przecinaja sie. Wynika stad, ze
powierzchnia pokryta paskami jest mniejsza
niz r' p = S i wobec tego w wielokacie

znajda sie punkty nie nalezace do zadnego
z tych pasków, Dowolny taki punkt moze

byc zadanym srod~iem kola,

Jak napisac podrecznik fi:?yki
Autorka niniejszego sklonna by byla podzielic znane jej (i zapewne nieznane, choc bujna
rozmaitosc panujaca we Wszechswiecie pozwala dopuszczac mozliwosc innych rozwiazan)
podreczniki na dwie zasadnicze kategorie: '
I - Podreczniki napisane przez kogos, kto wyobraza sobie, ze znana jest mu dana dyscyplina
wiedzy lub dany jej poddzial, kto dostrzega dojmujacy brak podrecznika lub braki podreczników

i kto decyduje sie takowa luke uzupelnic.
Tego rodzaju podreczniki zasluguja sobie rychlo na pogardliwe miano dziel powierzchownych,
a znawcy przedmiotu odradzaja ich uzywania licznym rzeszom uczniów, którzy z przedziwnym
uporem pozostaja im wierni mimo niecheci nauczycieli, mimo i~ nauka idac naprzód dawno
przekroczyla ich ramy, mimo ostrzezen.
2 - Podreczniki napisane przez kogos, kto zostal zaszczytnym obowiazkiem napisania
podrecznika obarczony z zewnatrz, czyli podreczniki napisane na zlecenie.

Te podreczniki zasluguja sobie na miano nieudolnych, kiedy, rzecz jasna, minie ich wiosniana
swiezosc, w której to dobie budza jeszcze niejasne nadzieje zarówno w autorze, jak
w zleceniodawcy (okres swiezosci takiego podrecznika przekracza z reguly nader nieznacznie
okres oczekiwania na jego ukazanie sie, kiedy to z reguly okreslany bywa jako swietny).
Autorka nie odwazy sie kwalifikowac istniejacych juz podreczników, nie ma zamiaru wyrazac
~wojej opinii na temat zarysowanych tu kategorii (choc, rzecz jasna, swoje zdanie na ten temat
posiada), podobnie zawioda sie ci wszyscy, którzy w niniejszym artykule spodziewaja sie znalezc
odpowiedz na pytanie kluczowe - jak zdobyc zlecenie?
Powiedzmy, ze mamy koncepcje zdobycia takiego zlecenia, zapewnienie osób odpowiedzialnych,
znajomosci, stosunki czy wrecz podpisana umowe.
Powiedzmy, ze nie niepokoi nas pytanie, czy napisane przez nas dzielo wejdzie istotnie jako
obowiazujacy podrecznik do praktyki szkolnej, ze, powiedzmy, odznaczamy sie
chorobliwa pewnoscia siebie, która nie dopuszcza stawiania takich pytan, lub ogólnym brakiem
inteligencji, ktÓry nie pozwala przewidziec konsekwencji ewentualnej przegranej lub wygranej

w tej dyscyplinie ..
Powiedzmy, ze handlowa strona zagadnienia w ogóle nas nie dotyczy, na przyklad dlatego,
ze jestesmy wstepnie bardzo zamoznymi ludzmi.
JAK napisac podrecznik fizyki, oto pytanie!
W tym miejscu pozwólmy sobie na lekka zmiane stylizacji, aby dokonac spostrzezen, bez których
nie da sie przejsc do nastepnej czesci artykulu, czesci merytorycznej.
W zwiazku z rozwojem przemyslu i techniki gospodarka panstwowa potrzebuje coraz
wiecej nauki. Szczególnie fizyka zawieraw sobie nieograniczone mozliwosci coraz nowych
zastosowan. Ilez nowych technologii byloby niemozliwych do zastosowania, wezmy chocby
produkcje telewizorów. Jedynie fizyka moze dac wlasciwe podstawy technice i postepowi
technicznemu w ogóle. Fizyka jest odporna na' dzialanie slabych kwasów i zasad oraz slonej
wody morskiej, natomiast rozpuszcza sie w toluenie, dwusiarczku wegla i benzenie ... Stop!
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i równie latwo to sprawdzic.

Palindromiczne kwadraty

Oscylator liczbowy

Tu autorka nieco sie zagalopowala i musi przyznac ze wstydem, ze nie bedac specjalnie mocna
w tym rodzaju literatury, posluzyla sie jako wzorem artykulem o gutaperce ("Problem)C,
nr 12(69)/1951). Nie ma to wiekszego znaczenia. [tak wiadomo, o co chodzi:

a) - o uzasadnienie, ze dana galaz wiedzy zasluguje na kultywowanie, bo jest szczególnie wazna
(tak jakby mniej wazne galezie wiedzy byly systematycznie likwidowane),

b) - o zaznaczenie, ze w danej galezi wiedzy zarysowal sie ostatnimi czasy niebywaly postep
(i tu nalezy zauwazyc, ze istotnie w latach1900-1940fizyka uczynila wielki krok naprzód).
Wypada, abysmy piszac podrecznik mieli na wzgledzie rezultat naszych dydaktycznych
poczynan. Wazne jest bowiem, by uczen nasz "sprawdzil sie" w swiecie, by potrafil poradzic
sobie z praktycznymi zagadnieniami, jakie zostana przed nim postawione. Jakiez to zagadnienia ?
Spróbujmy powolac je-w naszej wyobrazni:

Zadanie F1. Znalezc ruch punktu materialnego o masiem, podlegajacego dzialaniu sily
harmonicznej oraz sily tlumienia proporcjonalnej do predkosci ruchu.

Aby sformulowac to zadanie, potrzebne bylo pare setek lat pracy fizyków, a i to niektórzy
z nich musieli sie wykazac nie lada rozumem. Odwrotnie niz nasz pieszczoszek, któremu zbiór

zadan ma zastapic swiat, oni mieli swiat, nie mieli zas zadan i nie bylo dla nich bynajmniej
jasne, jakie w ogóle zadania dadza sie, jakie zas nie dadza sformulowac, powiedzmy,
o sprezynie. Stawali wobec sprezyny i sami formulowali ilosciowe zaleznosci, poslugujac sie
warsztatem matematycznym z rózna sprawnoscia, a czestokroc w nieodpowiedzialny zgola
sposób. (Nawet wybór owego warsztatu zdaje sie pochodzic z ich reki, gdyby bowiem wybrali
jakis inny opis, fizykometria bylaby dyscyplina wprowadzona w fizyke dopiero w drugiej
polowie dwudziestego wieku. l jakze tu nie szanowac starych mistrzów!)
Dzis polecenie rozwiazania odpowiedniego równania rózniczkowego mozna wydac studentowi
czy uczniowi, on rozwiaze lub nie, my mamy czyste sumienie - jest to howiem najrzetelniejsze
zagadnienie fizyczne. Gdybysmy mu natomiast kazali zagrac na klarnecie? Aboz to fizyka?
W dziwnym swiecie Lewis Carrolla Alicja znajduje przedmioty opatrzone napisem "Zjedz mnie"
lub "Wypij", lecz ze TO jest oscylator harmoniczny, trzeba zadecydowac samemu.

Zadanie F 2. Znalezc ruch kulki .stalowej o masie lOg zawieszonej pionowo na sprezynie
stalowej o dlugosci 10cm, gestosci linio~ej0,1 g/cm i wspólczynniku sprezystosci ...
Poczatkowe wychylenie z polozenia równowagi wynosi1-2cm. Doswiadczenie przeprowadzamy
w warunkach pokojowych. Dokladnosc odczytu polozenia wynosi 0.1 cm, zas dokladnosc
pomiaru czasu O,I s.

Problem polega na oszacowaniu (na zdrowy rozum), czy przy tych warunkachi dokladnosci
pomiaru maja znaczenie: niejednorodnosc ziemskiego pola grawitacyjnego (nie), masa
sprezyny (tak), ~dchylenie od prawa Hooke'a (pewni~ nie - z,alezy od wykonania sprezyny),
odchylenie od prawa Stokesa dla oporu powietrza (nie), nie liczac wielu czynników (np. wplyw
Marsa), które wyeliminowali za nas nasi szanowni przodkowie.

Praca ta, wcale nielatwa, moze nas przywiesc do wniosku, ze w pewnych' warunkach (np. przy
odpowiednim stosunku masy kulki do masy sprezyny) zagadnienie da sie sprowadzic do
zadania F1- do wiedzy czystej, sprzedawanej u nas przez wiekszosc podreczników zarówno

szkolnych, jak akademickich. /
Logiczna i konsekwentna analiza zjawiska, oddzielenie informacji waznych od nieistotnych
jest kwestia pozostawiona intuicji nauczanego.

W dziwnym swiecie Lewis Carrolla sa, byc moze, obiekty opatrzone objasnieniem "jestem
oscylator harmoniczny", tam tez nalezaloby studiowac wiekszosc naszych podreezników (wraz
z historia Dzambersmoka).

Lecz wezmy taki ciezar przenoszony na linie przez dzwig (wahadlo o ruchomym punkcie
zawieszenia i zmiennej dlugosci) - Alboz to fizyka?

Jest to, jak mysle, zagadnienie czysto inzynierskie, podobnie jak balistyka, podobnie jak
zjawiska swietlne znane wylacznie tym panom, co to kreca reflektory w teatrze.
A przeciez uczac fizyki ksztalcimy techników (równiez na wlasne potrzeby, dodajmy, choc
i samej autorce ta oslatnia uwaga wydaje sie ogromnie nieprzyzwoita).
Powiedzmy jednak, ze pragniemy czegos wiecej niz wyrobienie sprawnosci technicznej
w rozwiazywaniu zadan, ze uczen - komputer nie calkiem nas urzadza, ze przynajmniej pare

prostych i bardziej zasadniczych zjawisk chcemy wyjasnic ..
Wezmy wiec kulke stalowa (jesli jestesmy nastawieni bardziej dydaktycznie, bedzie to pileczka
pingpongowa - model punktu materialnego, a zarazem jedyny kulisty przedmiot, jaki umiemy
wymienic bez zastanowienia). Wezmy dluga sprezysta nic, zbudujmy (lub raczej wyobrazmy
sobie) monochord. Badajmy male 'wychylenia wahadla. Stwórzmy rzeczywistosc fizyczna, która
do prawdziwej ma sie jak piesc do nosa, niech zwyczajny telefon (drgajaca membrana, drgajacy
prad elektryczny) bedzie dla naszego milusinskiego zjawiskiem przerazajacym w swej
bezprzykladnej komplikacji, gdyz powinien on znac amperomierz, woltomierz, cewke
i kondensator, a nie dlubac w instalacji elektrycznej. (Kto bowiem wie, ze taki prad telefoniczny
nikogo nie moze porazic? Operujacy tak kolosalna wiedza nauczyciel przewaznie nie korzysta
z zadnego podrecznika, a czesto prowadzi go to do nauki skladania i rozkladania telefonu
jako takiego, co oczywisCie nie jest fizyka, lecz technika i to malo twórcza. Niebezpieczenstwo

~stniejace, ale nieczeste. "Zlota raczka" z rzadka zostaje nauczycielem).

n = 1,2, ...((09"_ l)'Liczba A = 10"-1

Dodajmy wszystkie czynniki i zwiekszmy
tak otrzymana sume o l; otrzymamy
1+3+2+2+2 = lO.

Z liczba 10 postapmy tak, jak
z poczatkowym 24:

10=2'5, 1+2+5=8,

i dalej tak samo

8=2'2'2, 1+2+2+2=7.

Wezmy dowolna liczbe naturalna, np. 24,
i rozlózmy ja na czynniki pierwsze:

24 = 3, 2·2·2.

W ukladzie'o podstawie numeracji b
pOdobne wlasnosci ma

A = (~(b-I).n~)'bn_1

zawiera wszystkie cyfry poza zerem i jest
palindromiezna. tj. pozostanie soba, gdy

przeczytamy ja wspak. Dlan = I
otrzymujemy

A = 12345678987654321.

Dla n = 2 mamy

A = 112233445566778898877665544332211.

7 jest liczba pierwsza, a wiec .,JUZ

rozlozona" na czynniki, i jesli zastosujemy
do niej opisana wyzej procedure, dostaniemy
1+7!' 8 i dale) bedzie 7, 8, 7, 8, ....
Wezmy na poczatek inna liczbe, np. 782628 =
= 2· 2 . 3 . 7 . 7 . 11 . 11 . II. M.!'my kolejno:
1+2+2+3+7+7+11+11+11 = 55,

55 = 5· II, 1+ 5+ 11 =n,
1+ 17 = 18,

18=2'3'3,1+2+3+3=9,

9 = 3'3, 1+3+3 = 7,

a zatem dalej bedzie juz 8,7,8,7,8,7, ....
Nie tak latwo (chOc mozna) wykazac, ze
niezaleznie od wyjsciowej JicZ9Y zawsze
dojdziemy do 7 i wobec tego do ciagu
7, 8, 7, 8, ...Dla liczb mniejszych niz

200 ósemke otrzymujemy nie dluzej niz
za siódmym krokiem (i tylko 153. 163i 166
wymagaja az 7 kroków).
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Jakie napiecie wykaze woltomierz
podlaczony do dowolnego ogniwa
w ukladzier1
zawierajacym cztery identyczne ogniwa

zgodnie skierowane? Oczywiscie zero!

Z symetrii bowiem wynika. ze wskazania
woltomierza pOdlaczonego do punktówA C

sa dwukrotnie wieksze nizV,.48 i dalei

VAn = 3 VAB oraz VAA = 4 VAB. a to
z pewnoscia równa sie zeru. Mówiac
inaczej. sila elektromotoryczna kazdego

ogniwa jest calkowicie zuzyta na spadek
napiecia na oporze wewnetrznym tego

ogniwa.
(1. P.)

Trzeba czy nie trzeba? czyli rO:'.I'wki

umys/oUJ(' prad:iadkÓU'

Chinski mUf.

Najwiekszy mur na swiecie.

Widzimy mur na granicach Chin.

Zbudowany on z granitu i innych kamieni.

Co kazde trzysta kroków wznosza sie
przepyszne wieze.

U dolu gruboki dwadziescia piec stóp,

u góry pól pietej stopy. Wysoki na

dwadziescia. Wspanialy ten mur ciagnie sie

wzdluz dolin, gór i po przez strumienie.

Od prowincji Edmsi az do Zóltego morza

I fl5 i 1/15 ma dlugosci.
Otacza on wielkie miasto. zaludnione

wielce. a mianowicie miasto Pekin; objetosc

jego wcale nie wielka, moze najwyzej

obejmowac 24 niemieckie mile.

Jezeli masz chec. pieniadze i mocne

trzewiki i jezeli pragniesz dowiedziec sie

wiele to kroków obejmuje mila niemiecka.
a nadto jesli zyczysz sobie obejsc caly mur.

trzeba zatem z tego korzystac aby przekonac

sie, jakiej tez dlugosci jest ów mur, nazwany
dziwem swiata?

(Zagadki, Rebusy. S:arady, Lamiglówki.

Zagadnienia A rywu'lycznr i Zartobliwe
Zapylania, Warszawa 1882)
Zamieszczona w tym zbiorku odpowiedz

brzmi: Nie trzeba. Mur ten jest ,lIugi na
J(}() mil. Mielismy (my, redakcja Delty)

klopoty ze zrozumieniem rozwiazania.

Najlepiej wiec, azeby uczen wiedzial z góry, ze fizyka to rzecz jedna, zas rzeczywistosc-·
druga. Modele wyczyszczone z oddzialywa n ubocznych moglyby go nauczyc, ze opór powietrza,
tarcie i ziemskie pole magnetyczne zaniedbuje sie "prawie zawsze". Lepiej wiec, aby tej madrosci
nie stosowal w realnym swiecie, gdzie wlasnosci tej natury wystepuja nagle, nieoczekiwanie
i moga sprawic rózne paskudne dowcipy, z niebezpiecznymi wlacznie.
A znów czy takie radio, czy telefon to fizyka? Telefon jest prostszy niz oparte na tych
samych zasadach uklady elektroniczne stosowane powszechnie we wszystkich dzialach
fizyki doswiadczalnej. Taka, powiedzmy, komora iskrowa ... Komora iskrowa przywoluje
jednak autorke do porzadku. Sama elektrycznosc jest wszak niczym wobec wlasnosci
elektronów znajdujacych sie wewnatrz kuli Fermiego w przewodnikach. Calej tradycyjnej fizyki
warto bowiem uczyc tylko dlatego, iz moze ona posluzyc jako model do przedstawiania
zjawisk bardziej dla nowoczesnej fizyki fundamentalnych.
Przeciez i tak wlasnosci sprezyny, reflektora czy telefonu wynikaja z wlasnosci protonów,
neutronów, elektronów i fotonów. Kazdy moze sobie sam zrekonstruowac.
Zreszta okazuje sie, ze modelowanie czastek elementarnych za pomoca kulek nie jest wcale
wlasciwe. Powazni fizycy odzegnuja sie od tych praktyk i slusznie. Elektron nie jest zadna
kulka. Naladowana elektrycznie, drgajaca kulka wysyla bowiem nieustannie promieniowanie
elektromagnetyczne i wkrótce przestaje drgac. Swiat zlozony z naladowanych kulek przestalby
istniec w ciagu ulamka sekundy.
Lepiej wiec wezmy równanie Schrodingera dla elektronu w atomie wodoru

i starajmy sie nie pomylic. Ostatnie osiagniecia dydaktyki fizyki pozwalaja rozwiazac je na
poziomie szkoly sredniej. W rezultacie ktos tam musi cos uczniowi i studentowi wyjasnic, lecz
moze ... niech to juz wykladowca na wlasna odpowiedzialnosc. l czy nie byloby lepiej, gdyby
nie wyjasnial, nie macac wlasnymi prymitywnymi wyobrazeniami jasnych i klarownych struktur
matematycznych.
I czy nie jawi sie w Waszej wyobrazni, czcigodni potencjalni i aktualni autorzy, klasa
przyszlosci, klasa, sala wykladowa, po której nie miota sie spocony, odrazajacy agitator,
lecz gdzie melodyjny glos odczytuje piekne dlugie wzory i gdzie kwadranse ciszy miedzy jedna
taka projekcja a druga uczniowie poswiecaja glebokiej kontemplacji prowadzacej ku glebszemu
zrozumieniu doskonalosci struktur, które opisuja.
Wezmy wiec równanie ...

M-me Pipsztycka

Zadania

Redaguje mgr KrzysztofS. NOWINSKI

M 250. Wykazac, ze liczba 0,1248163264128256 ... (wypisane kolejno potegi dwójki)
jest niewymierna.
Rozwiazanie na str. 10
M 251. Wykazac, ze w wielokacie wypuklym o powierzchni S i obwodziep mozna zmiescic

S
kolo o promieniu -. Rozwiazanie na str. 15

p

M 252. Wykazac, ze jezeli wielomianP(x) = a.x" + ... + a,x+ao o wspólczynnikach
calkowitych przyjmuje wartosci nieparzyste przyx = O i x = I, to równanie P(x) = O nie ma
pierwiastków calkowitych.
Rozwiazanie na str. II

Redaguje mgr Tomas::: TRATKIEWICZ

F 88, Aby przyspieszyc schniecie wypranej i rozwieszonej w pokoju bielizny, gospodyni
uchylila lufcik. Czy ma to sens, skoro na dworze od dluzszego czasu pada deszcz ze sniegiem?
Rozwiazanie na str. 10
F 89. Ocenic zmiane energii wewnetrznej powietrza zawartego w mieszkaniu spowodowana
wlaczeniem piecyka elektrycznego. Rozwiazanie na str. II
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