Filatelistyczne uroki fizyki w okienku pocztowym

7 Sadze, ze stowo ,okienko” wystarczajaco podkresla ubodstwo filatelistyki (znaczki,
Jan SWADZBA kartki pocztowe, datowniki okolicznosciowe. .. ) wobec ogromu fizyki. Sposrod
wielu znaczkéw zwiazanych z fizyks wybralem tylko te, ktore moéwia o niej
co nieco. ,Lektura” tych znaczkow (wzory, rownania, rozne rysunki), jak
i dotaczonych do nich tekstow jest bardzo skromna. Popatrzmy, bo warto!

Swiatowy Rok Fizyki 2005 (rys. 1, 2 i 3)! Kto dzi$ o nim pamieta? Uwazam,
ze filatelisci, wystarczy otworzy¢ klaser i... Wéréd wielu znaczkéw wydanych
na te okolicznosé przez rozne poczty na prozno szukaé znaczka polskiego (nie
bylo go réwniez przy okazji Swiatowego Roku Matematyki 2000). Logo Roku to
tzw. stozek $wietlny, za§ wybor roku 2005 przypomina niezwykte prace Alberta
Einsteina sprzed 100 lat.

Tales (rys. 4) jako pierwszy glosil, ze wszystko jest z wody, a Demokryt

(rys. ), ze materia zbudowana jest z atomoéw (gr. atom — niepodzielny),
pomijajac w ten sposob zywioly. Tales odkryl, ze bursztyn (gr. elektron)
przyciaga lekkie przedmioty. 2400 lat temu Arystoteles (rys. 6) wprowadzil
nazwe fizyka (z gr. physiké, physis — natura). Nazwy greckie projektant znaczka
ulokowal na obrzezach: fizyka, biologia, psychologia...; w tle widzimy gtowe
Aleksandra Macedonskiego, ucznia Arystotelesa. Archimedes (rys. 7) — tworca
nauki o mechanice; projektant dowcipnie poltaczyl prawa o wypornosci oraz

o rownowadze na dzwigni. Ibn al-Haitham (rys. 8) — ojciec optyki. Zajmowal
sie m.in. teorig konstrukeji camera obscura (z tac. ciemny pokéj). 900 lat pozniej
bracia Lumiére udoskonalona ,camere” zamienili na aparat do zdje¢ i projekcji
filmow (rys. 9).
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Na znaczku z rys. 10 widzimy $migltowiec Leonarda da Vinci. Galileusz
przedstawiony jest na znaczkach 11 i 12. Znaczki wiernie, choé¢ skrotowo, oddaja
jego osiagniecia. Na znaczku 12 zamyslony Galileusz po odkryciach na nocnym
niebie, ktore uczony opisal w pracy ,,Siderus nuncius”, czyli ,,Postanie z nieba”,
umieszczonej na znaczku 11. Otto von Guericke (rys. 13) — wynalazca
pompy prozniowe] (ok. 1650 r.). Na znaczku widzimy tak zwane potkule
magdeburskie, ktorych po opréznieniu z powietrza 16 koni nie byto w stanie
rozdzieli¢. Izaak Newton upamietniony jest na znaczkach 14-17. Pierwsze trzy
znaczki zaskakuja bogactwem tresci (rys. 17 to ¢wiczenie domowe; zob. s. [15)
oraz. . .data urodzin. Newton urodzil si¢ jako 7-miesieczny wezesniak, w Swieto
Bozego Narodzenia w 1642 roku — wedlug kalendarza julianskiego, zas wedtug
gregorianiskiego w 1643 (Wielka Brytania przyjela kalendarz gregorianski

w 1752 r.). Warto wiedzie¢, ze pierwszy znaczek na $wiecie ukazal sie w Wielkiej
Brytanii w 1841 roku — byl na nim tylko portret krolowej Wiktorii i nominal.
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I tak bylo do roku 1964, w ktérym obok portretu krolowej Elzbiety ulokowano
portret Williama Szekspira. Portret Newtona znalazl sie na znaczku w serii
wydanej w 2010 roku z okazji 350-lecia The Royal Society; sa w niej takze
Ernest Rutherford i Benjamin Franklin.
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Na znaczku 18 znajduje sie Anders Celsius i jego termometr (wynaleziony ok.

| Anders Celsius BEMIAMINFKUN . . . . . . .
e 1730 r.). Znaczek 19 upamietnia 250 rocznice urodzin Benjamina Franklina;
Rys. 18 i 19 ilustracja wedlug obrazu Westa Benjamina ,Sciagniecie elektrycznosci z nieba”
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— dzi$ widzimy go na 100-dolarowym banknocie! Na znaczku 20 przedstawiono
widmo stoneczne, a na nim ciemne linie — linie Josepha von Fraunhofera.
Michael Faraday odkryt indukcje elektromagnetyczna (1831). Byt samoukiem
— znaczek 21 przypomina, ze jego kolejne pomysty i eksperymenty daly ludzkosci
swiatto. Prog pomystowosci przekroczyt takze projektant, lokujac to swiatlo

w jego glowie. Poczta Nikaragui w serii ,,Dziesie¢ formut matematycznych, ktore
Rys. 20 zmienily oblicze ziemi” wydala znaczek z réwnaniem Maxwella, ujmujacym
matematycznie zaleznos¢ miedzy polem elektrycznym i magnetycznym; obok
widzimy antene radiowa emitujaca fale radiowe (rys. 22). Maxwell skromnie
podkreslal, ze to ,Michael Faraday jest i musi na zawsze pozostaé¢ ojcem
elektromagnetyzmu”. Dokonania Alexandra Bella sa uwiecznione na znaczkach
23 i 24. Projektant znaczka 23 pomystowo polaczyt stos Volty (zrodlto pradu)

z telefonem (1876). Znaczek 25 upamietnia pierwsze publiczne wykorzystanie
elektrycznosci do o$wietlenia miasta, do ktérego doszto 14 lipca 1882 roku

w Grenoble.
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Znaczki 26, 27 i 28 przypominaja nie tylko odkrycie fal elektromagnetycznych

s przez Heinricha Hertza, ale i historie nie tak bardzo odlegla. Pierwszy

’ 2 wydata Poczta Niemieckiej Republiki Demokratycznej, trzeci Republika

1 Federalna Niemiec, a drugi, po prostu, Niemcy. Znaczek 29 przedstawia

_ laureatow pierwszej Nagrody Nobla (1901), na pierwszym planie znajduje

" sie Wilhelm Conrad Roéntgen. Na okoliczno$é 100-lecia odkrycia

peuTSCHIAND przez niego ,promieni X” (jak sam je nazwal) zostal wydany znaczek 30.
Guglielmo Marconi, konstruktor radiotelegrafu i noblista (1909), uhonorowany
zostal na znaczkach 31-33. Uzyskal on tacznosé radiows przez Kanal La Manche
(1899), a potem Ocean Atlantycki (1920). Niezaleznie od Marconiego nadajnik
radiowy zbudowal takze Aleksandr Popov (1895), ktory ponadto dokonal
pierwszej transmisji tekstu za pomoca alfabetu Morse’a (1896) i uzyskal tacznosé
radiowa na odlegtos¢ 5 km (1897). Znaczek 34 zostal wydany w Zwiazku
Radzieckim (1923/24) z napisem w jezyku esperanto ,Inventisto de radio — Popov”,
ktory mial przekona¢ Wtochow, ze to Popov wyprzedzit Marconiego. . .
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Na znaczku 35 znajduja sie noblisci z 1903 roku — Antoine H. Becquerel,
Pierre Curie oraz Maria Sktodowska-Curie. Przypomnijmy, ze Maria
Sktodowska-Curie jeszcze raz otrzymalta Nagrode Nobla w 1911 roku. Na
pierwszym planie kolejnego ,noblowskiego” znaczka (rys. 36) znajduje sie
Ernest Rutherford. W roku 1918 przeprowadzil on w swoim laboratorium
pierwsza kontrolowana przez cztowieka reakcje jadrowa, zilustrowana na
kanadyjskim znaczku 37. Rutherford jest tez autorem ciekawego zdania: ,Cata
nauka dzieli si¢ na fizyke i zbieranie znaczkow”.

£ P Tz et ltalanos relativitaselmélet (1915)
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Rys. 37-41

Max Planck, przedstawiony na znaczku 38, szeroko otworzyt okno na
mikro$wiat (postulat istnienia kwantow energii elektromagnetycznej, 1900,
znaczek 39), zag Albert Einstein (znaczki 40 i 41) na makroswiat (teorie
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Wskazowka do ¢wiczenia domowego ze wzglednosci: szczegolna, 1905, i ogolna, 1915). Na znaczkach z Einsteinem
;tr?\:g plnglgciii;?ZZZ:;\L?ZVE;’ETI]e (ktorego portrety sa nieraz zaskakujace) spotykamy réwniez wzor E = mc?.
poziom plynu w butelce? Znaczkow tych jest wiele, niestety ubogich w tres¢ w poréwnaniu ze znaczkami
z Galileuszem i Newtonem. Trojkatne znaczki Paragwaju urzekaja bogata
i rzetelna trescia (na przyklad na znaczku 11 Ziemia krazy po okregu, a na
14 juz po elipsie). Projektant znaczkow Kostaryki przy uzyciu wspolnego
zabkowania (rys. 42) symbolicznie podkreslil, ze teorie Plancka i Einsteina tacza
problemy, ktére wymagaja znajomosci kazdej z nich. Nagrode Nobla Planck
otrzymal w 1918 roku, za$ Einstein w 1921 (wyszczegolnionym przez Komitet
Noblowski powodem byto odkrycie efektu fotoelektrycznego, znaczek 43).
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Rys. 42-45

NIELS BOHRS ATOMTEORI
1913:1963 2

Na znaczku 44 uwieczniony zostal Georges Lemaitre. To on w roku 1927
jako pierwszy stwierdzil, ze jesli Wszechswiat sie rozszerza, to musial mieé¢

: swoj poczatek! To, co widzimy na znaczku — moment Wielkiego Wybuchu, czyli
\ J Big Bangu — czekalo cztery lata na aprobate Einsteina. W 1931 roku Einstein,
zaproszony z Lemaitrem przez Edwina Hubble’a do jego obserwatorium,
przyznal na konferencji prasowej, ze Wszechswiat istotnie jest dynamiczny,

a galaktyki poruszaja sie w przestrzeni z ogromnymi predkosciami. Po wykladzie
Lemaitre’a w Pasadenie stwierdzit zas: ,Nigdy nie styszatem piekniejszego

i bardziej satysfakcjonujacego wyjasnienia momentu stworzenia” [3]. Znaczek
wydano w 1994 roku, w stulecie urodzin ksiedza Lemaitre’a. Wspomnijmy
jeszeze, za [3], ze fakt, iz Lemaitre byt ksiedzem, ,nie dodawal wagi jego
rachunkom. Przeciwnie, uwazano, ze (...) jest to [jego wyniki| proba
wykorzystania fizyki i matematyki do uzasadnienia dogmatu o stworzeniu
Swiata”.
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Znaczek 45 przedstawia uhonorowane Nagroda Nobla (1914) ugiecie promieni
rentgenowskich na siatce krystalicznej, przeprowadzone przez Maxa von Laue
(1912). Niels Bohr, noblista z 1922 roku, i jego planetarna budowa atomu
(1913) znajduja sie na znaczku 46. Znaczek rytowal Czestaw Stania, nadworny
grawer Krolestwa Szwecji. Na znaczku 47 projektant skrotowo przedstawit tzw.
Jfale materii” (1924), wprowadzone przez Louisa V. de Broglie’a (Nagroda
Nobla 1929), ktorych istnienie potwierdzono w 1927 roku. Werner Heisenberg
(noblista z 1932 r.) zostal na znaczku 48 przedstawiony wraz ze sformutowana
przez siebie zasada nieoznaczonosci (1927).

Kolejny noblista (1949) w naszej kolekcji to Hideki Yukawa (rys. 49), autor

hipotezy ,mezonéw” (1935). Do ich odkrycia doszto 12 lat pozniej w Boliwii, na

wysokosci okoto 5200 m n.p.m. Na znaczku 50 widnieje podobizna Otto Hahna,

Rys. 50 ktory wraz z asystentem, Fritzem Strassmannem, doprowadzil do rozszczepienia
jadra atomowego uranu na jadra baru i kryptonu (1938). W roku 1944 otrzymal

PRIMA REAZIONE 2 . . . . . .. . . .
3 Nagrode Nobla (samodzielnie, cho¢ wielu uwaza, iz razem z nim powinna jg
otrzymac Lise Meitner).

Tekst na marginesie znaczka 51 informuje, ze wydano go z okazji 25 rocznicy
pierwszej tancuchowej reakcji jadrowej. Doszlo do tego na Uniwersytecie

w Chicago, gdzie 2 grudnia 1942 roku zaczal dziata¢ zaprojektowany

i zbudowany przez Enrico Fermiego (Nagroda Nobla 1938) pierwszy na Swiecie
reaktor atomowy (tlo znaczka). Maria Goeppert-Mayer (rys. 52) urodzita
sie w Katowicach. Fakt ten upamietnia tablica na budynku przy ul. Mtynskiej 5
oraz ulica jej imienia w tym miescie. Studia ukoniczyta we Wroctawiu (Breslau).
Po wyjsciu za maz za Amerykanina Josepha Mayera wyjechata w 1930 roku

do Stanéw Zjednoczonych, gdzie m.in. brata udzial w atomowym ,Projekcie
Manhattan”. Otrzymata Nagrode Nobla w 1963 roku — jest jedna z 11 $laskich
noblistow [4]. W Stanach Zjednoczonych moéwiono o niej w prasie, radiu,
telewizji: ,,Pierwsza Amerykanka laureatka Nobla z nauk $cistych”. Znaczek
wydata Poczta Stanéw Zjednoczonych dopiero w 2013 roku.
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Na ilustracji 53 widzimy Mariana Danysza i Jerzego Pniewskiego,
odkryweow tzw. hiperjader. Jerzy Przystawa w [3] pisze: ,W 40 rocznice
tego odkrycia Poczta Polska wydala specjalny znaczek i koperte ze zdjeciami
obu profesoréw”. Gwoli §cistosci, nie byl to znaczek, ale kartka pocztowa

z wytloczonym na niej znakiem optaty 1500 ztotych.

Okolicznosciowa kartka byla tez wydana z okazji 60-lecia Polskiej Stuzby Miar.
Na wyttoczonym znaku mamy napis: ,,metr, kilogram, sekunda, amper, kelwin,
mol, kandela”. ..
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Jak wykryé statki kosmiczne Obcych?

Fatemeh HOSSEIN-NOURI*

Ogolna teoria wzglednosci (1916) Alberta Einsteina
jest jedng z najbardziej fascynujacych teorii w historii
nauki. Wyjasnia nie tylko nature sily grawitacji jako
geometrycznej cechy czasoprzestrzeni, ale takze zawiera
zdumiewajace przewidywania dotyczace egzotycznych
obiektow fizycznych i zjawisk, takich jak czarne dziury,
a nawet napedy warp, znane z dziet science fiction.

Zgodnie z przewidywaniami ogdlnej teorii wzglednosci
wszelkie laczace sie masywne obiekty, takie jak
czarne dziury i gwiazdy neutronowe, wytwarzaja

fale grawitacyjne, jesli tylko uktad ich mas porusza

Podobnie do promieniowania
elektromagnetycznego, w ktoérym
promieniowanie jest wynikiem
przyspieszonego ruchu tadunkow
elektrycznych, fale grawitacyjne powstaja,
gdy masy poruszaja sie z przyspieszeniem.
W zwigzku z prawami zachowania
masy-energii oraz pedu promieniowanie
grawitacyjne jest co najmniej
kwadrupolowe (promieniowanie
elektromagnetyczne moze byé¢ dipolowe,
poniewaz w tym przypadku mamy jedynie
prawo zachowania tadunku
elektrycznego).

‘Wsérod pomystodawcoéw pierwszego
detektora fal byli Mikhail Gertsenshtein,
Vladislav Pustovoit, Rainer Weiss —
poézniejszy autor sukcesu LIGO — oraz
Joseph Weber, ktory jest stynny

z powodu innego typu detektoréw fal
grawitacyjnych, tzw. walcow
rezonacyjnych.

Charakterystyka sygnalu zostala
niedawno opisana przez Luke’a Sellersa

i wspolautoréw w pracy arXiv:2212.02065;
nazywaja oni naped warp akronimem
RAMAcraft (ang. Rapid And/or Massive
Accelerating spacecraft).

*Centrum Fizyki Teoretycznej, Polska Akademia Nauk

sie z przyspieszeniem i zmienia swoj catkowity

moment kwadrupolowy. W teorii Einsteina fale
grawitacyjne rozchodzg sie z predkoscia Swiatla, co
zostalo potwierdzone obserwacja zjawiska GW170817

z 2017 roku. Kiedy fala grawitacyjna dociera do
obiektu, sciska go i rozciaga w okreslonych kierunkach.
Innymi slowy — odleglo$¢ miedzy punktami zmienia sie.
Zmiany te sa jednak tak niewielkie, ze wykrywanie ich
bylo ogromnym wyzwaniem inzynieryjnym: technika
doktadnych pomiaréw musiata znacznie sie rozwinac,
aby bylo mozna stworzy¢ urzadzenie zdolne do pomiaru
tak malych réznic odleglosci.

W latach 60. powstaly pierwsze pomyslty zbudowania interferometru laserowego
do wykrywania fal grawitacyjnych. Detektor ma dwa, najczesciej prostopadte,
ramiona, kazde o dtugosci L rzedu kilku kilometréow. Fotony $wiatta laserowego
przemieszczaja sie wewnatrz ramion detektora i sa odbijane przez lustra na

ich koncach. Kiedy fala przechodzi przez detektor, odlegltosci w ramionach
zmieniaja sie (bardzo niewiele, okolo 10718 m, czyli znacznie mniej niz rozmiar
protonu), a zmiany te powoduja zmiany obrazu interferometrycznego wiazek
laserowych, ktore spotykaja sie w punkcie centralnym interferometru. Wzgledna
zmiana dlugosci ramienia, h = AL/L, jest mierzona amplituda fali grawitacyjnej.
Pierwszy sygnal zostal wykryty we wrzesniu 2015 roku przez LIGO (Laser
Interferometer Gravitational-Wave Observatory). Pochodzil on z dwoch
taczacych sie czarnych dziur znajdujacych sie w odleglosci 400 Mpc od Ziemi.
Od tego czasu detektory LIGO i Virgo wykryly ponad 100 sygnatow z roznych
ukltadéw podwodjnych, zawierajacych czarne dziury o réznych masach oraz
gwiazdy neutronowe. Wykrycie fal grawitacyjnych jest z pewnoscia wielkim
osiggnieciem, ale co wazniejsze, mozliwos¢ ich detekcji daje nowe narzedzie do
obserwacji Wszechswiata.

Uktady podwdjne nie sa oczywiscie jedynym zrodiem fal grawitacyjnych. Oprocz
badania zjawisk naturalnych detektory fal grawitacyjnych moga pomdc nam

w poszukiwaniu pozaziemskiej inteligencji. Zgodnie z teoria wzglednosci fale
grawitacyjne moga byé¢ generowane przez wspomniane na wstepie napedy warp.
Sygnal bylby wynikiem zaawansowanego mechanizmu transportowego i wiazalby
sie z faktem, ze uktad mas poruszajacych sie z przyspieszeniem wytwarza fale
grawitacyjne: jesli statek kosmiczny bytby masywny i znajdowaltby sie wystarczajaco
blisko nas, mogliby$my go wykry¢, gdy przyspiesza.
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