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Co w zeszycie

Drodzy Czytelnicy, na lato proponujemy wam bardziej zabawowe doswiadcze-
nia, w tym réwniez takie do wykonywania z mtodszym rodzenstwem lub kole-
gami podczas wakacji. Mozecie zadziwi¢ towarzystwo bieganiem po powierzch-
ni cieczy czy wirujacym pierscieniem z kolorowych balonikéw. Zachecamy do
zapoznania sie ze strong internetowa festiwalu ,Nauka na Scenie”, ktory odbyt
sie w Stubicach i Frankfurcie nad Odrg w kwietniu 2013 roku. Znajdziecie tam
inspiracje do niesamowitych wrecz doswiadczen. Widoczny na oktadce most -
wymyslony przez Leonarda da Vinci - zbudowali uczniowie ze szkoty podstawo-
wej dostownie w 5 minut! Na deszczowe dni proponujemy lekture ,kosmiczng”
oraz pozornie dla kontrastu - artykut o czastkach i antyczastkach. Pozornie,
bowiem fizyka czgstek elementarnych, ktéra zajmuje sie najmniejszymi sktad-
nikami materii, pozwala nam siegac¢ do poczatku Wszechséwiata, aby go lepiej
zrozumiec.

Z. G-M
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Kosmiczni wedrowcy

Czes¢ z nich pojawia sie na naszym niebie nagle i niespodziewanie. Nie wiemy
doktadnie skad przybyli, ani gdzie podazaja. Inni odwiedzaja nas regularnie co
kilka, kilkanascie lub kilkadziesiat lat, co wcale nie oznacza, ze nagle po prostu
nie znikng. Ich pojawienie sie od wiekow wzbudzato powszechne zainteresowa-
nie, a nie rzadko tez strach.

Cho¢ obecnie wiemy o nich znacznie wiecej, komety, bo o nich mowa, cia-
gle kryjq wiele zagadek dla wspdtczesnej nauki. Badanie komet, cho¢ to moze
zabrzmie¢ nieco dziwnie, pozwala nam cofng¢ sie o ponad 4,5 miliarda lat
w przesztos¢, do czaséw, gdy formowat sie Uktad Stoneczny. Wtedy to ogrom-
na chmura wodoru, helu, a takze innych pierwiastkow, ktore wczesniej zosta-
ty odrzucone w wybuchach innych gwiazd, zaczeta, pod wptywem wiasnego
przyciggania grawitacyjnego, kurczy¢ sie i gestnie¢. Gtdwnym efektem tego
procesu byto powstanie naszego Stonca. Pozostaty materiat uformowat planety
wraz z ich ksiezycami oraz planetoidy i mndéstwo réznych mniejszych obiektéw
o srednicy od kilku do kilkudziesieciu kilometréw. Te z nich, ktére znajdowaty
sie blisko Stonca czy planet, dosy¢ szybko po prostu pospadaty na swoich wiek-
szych sasiadow. Inne, ktére znajdowaty sie dostatecznie daleko, miaty szan-
se przetrwac znacznie dtuzej. I dlatego wtasnie wiekszos¢ z obserwowanych
przez nas obecnie komet pochodzi z odlegtych peryferii Uktadu Stonecznego
- tzw. obtoku Oorta'. Co ciekawe, istnienie obtoku Oorta, ktory rozcigga sie
na przestrzeni od 300 do 100 000 jednostek astronomicznych? od Stonca, jest
nadal tylko hipoteza. Jak to mozliwe? Otdz najdalsze z wystrzelonych przez
ludzi statkdw kosmicznych badajacych Uktad Stoneczny w ramach misji Pione-
er i Voyager znajdujq sie obecnie, po ponad 30 latach lotu, w odlegtosci nieco
ponad 100 j.a., wiec po prostu jeszcze
tam nie doleciaty. Obserwacje telesko-
powe stosunkowo nieduzych i tak odle-
gtych obiektdw réwniez sq niemozliwe.
Cata wiedza o rozmiarach obtoku Oor-
ta pochodzi wiec z obserwacji i analizy
trajektorii pojawiajacych sie komet lub
planetoid.

Dlaczego obiekty, bedace tak daleko
od Stonca, nagle postanawiajg wybrac ' B /
sie na kosmiczng wycieczke w poblize Pas Kuipera
naszej gwiazdy? Oczywiscie za sprawq
grawitacji. Obiekty w obtoku Oorta sg
wrazliwe na zmiany grawitacji pocho-
dzace od sasiednich obiektéw czy tez
przesuwajacych sie planet. Te zmiany
mogg spowodowac ,wyrwanie” komety

9 planet

Stonce

Obtok Oorta —

t Jan Henrik Oort - holenderski astronom, ktéry w potowie XX wieku postawit hipo-
teze istnienia obtoku materii rozciagajacego sie daleko poza 6wczesénie znane granice
Uktadu Stonecznego. Wczesniej analogiczng hipoteze wysunat estoniski astronom Ernst
Opik. Z tego powodu czesto uzywa sie sformutowania ,obtok Opika-Oorta”.

2 Jednostka astronomiczna (j.a.) - jednostka odlegtosci réwna sredniej odlegtosci
Ziemi od Stonca tj. ok. 150 min km.
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z obtoku Oorta i skierowanie jej w strone najsilniejszego zrédta przyciggania,
jakim jest Storice. Gdy kometa dotrze dostatecznie blisko Stonca, promienio-
wanie gwiazdy moze ja rozgrzaé na tyle, ze na skutek parowania jej czes¢
utworzy luzng pytowq otoczke. To samo promieniowanie, ktére utworzyto te
otoczke, nieco ja odpycha. Dlatego tez charakterystyczny warkocz komety
jest zawsze skierowany w strone przeciwng niz Stonce. Z tego samego po-
wodu kometa najefektowniej prezentuje sie po przejsciu przez peryhelium3,
gdy jej warkocz zawiera dostatecznie duzo materii i malowniczo rozcigga sie
w przestrzeni. Doskonale widac¢ to na przyktadzie tegorocznej wiosennej kome-
ty C/2011 L4 (PANSTARRS). Jej amatorskie zdjecia z réznych etapow przelotu
wzgledem Stonca mozna obejrzeé¢ np. na polskich forach astronomicznych: as-
tropolis.pl czy tez astromaniak.pl. Ci, ktérzy nie zdazyli dostrzec wiosennej ko-
mety, bedq mieli kolejng szanse pdzng jesienig. Wtedy na niebie gosci¢ bedzie-
my komete C/2012 S1 (ISON), ktéra 28 listopada minie Storice w odlegtosci
zaledwie 0,0125 j.a. Jest bardzo prawdopodobne, ze bedzie jg wyraznie widaé
na dziennym niebie obok zachodzacego Storica. Nie wiadomo natomiast co sie
stanie z kometg po przejsciu przez peryhelium. By¢ moze jej warkocz rozwinie
sie i zobaczymy w grudniu obrazek bardzo dobrze znany z bozonarodzeniowych
kartek. Istnieje takze mozliwo$¢, ze pod wptywem stonecznego ciepta kometa
po prostu rozpadnie sie na kawatki, ktére szybko rozprosza sie w przestrzeni
kosmicznej.

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o jeszcze jednej, odkrytej na poczatku
tego roku, komecie C/2013 Al (Siding Spring). Najprawdopodobniej nie zoba-
czymy jej gotym okiem, gdyz nie zblizy sie ona dostatecznie blisko do Stonca.
Jednak z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze 19 pazdziernika 2014 roku
kometa przeleci bardzo blisko Marsa, a by¢ moze nawet w niego uderzy! Bytoby
to bezprecedensowe wydarzenie we wspétczesnej historii Uktadu Stonecznego.
Co prawda w lipcu 1994 roku fragmenty komety D/1993 F2 (Shoemaker-Levy
9) zbombardowaty Jowisza, jednak nalezy zwréci¢ uwage, ze tamte uderzenia
zostaty znacznie zamortyzowane przez gestg atmosfere planety, ktéra w zasa-
dzie nie posiada statej powierzchni. W przypadku Marsa atmosfera jest bardzo
rzadka, co oznacza, ze kometa z duzg perkosuq uderzy w powierzchnie plane-
ty. Takie uderzenie moze wy-
zwoli¢ energie poréwnywal-
ng z energiq promieniowang
przez Stonce w czasie réwnym
czasowi trwania uderzenia.
W wyniku takiego uderzenia
na Marsie powstatby potezny
krater, a skaliste fragmenty
oderwane od powierzchni pla-
nety mogtyby dotrze¢ nawet
do Ziemi. Na szczescie obecne
dane wskazujq, ze prawdopo-
dobienstwo takiego zderzenia
jest mniejsze niz 1/600.

1 % g Michat Ciesla

kbbb

(£2)

3 Peryhelium - punkt orbity, w ktérym obiekt znajduje sie najblizej Stonca.
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15 lutego biezacego roku miaty miejsce dwa niezwykie wydarzenia kosmicz-
ne. Jedno z nich byto oczekiwane, byt to przelot asteroidy 2012 DA14 bardzo
blisko Ziemi. Trajektoria asteroidy, czyli ciata kragzacego tak jak i Ziemia wokot
Stonca po orbicie eliptycznej, znalazta sie bardzo blisko Ziemi, blizej niz sate-
lity geostacjonarne, ktérych kotowe orbity sg na wysokosci 35 786 km, czyli
42 160 km od srodka Ziemi.

Asteroida 2012 DA14 nalezaca do grupy Apolla jest na tyle duza (jej jasnos¢
wskazuje, ze mamy do czynienia z obiektem o $rednicy 45 metrow), ze mogta
by¢ wczesniej zauwazona przez obserwatoria astronomiczne, a w czasie prze-
lotu mozna jg byto w niektérych miejscach na Ziemi obserwowac przy uzyciu
lornetki.

W momencie najwiekszego zblizenia znalazta sie w odlegtosci okoto 34 053
km od srodka Ziemi, czyli okoto 27 675 km od jej powierzchni. Naukowcy NASA
ocenili, ze nie ma ryzyka uderzenia tego obiektu w nasza planete.

00:00

Trajektoria asteroidy

Esplozia |
| nad Uralem
Trajektoria Mmeteory

Ziemia

geostacjonarnych 18:00

e....
Ry e g Orbita Ksjes

15:00 (15 luty)

Chociaz asteroida przecieta trajektorie satelitow geostacjonarnych, to nie
doszto do kolizji i zaden z nich nie ucierpiat. Tak bliski przelot w poblizu Ziemi
znacznie zmienit orbite planetoidy. Zmniejszeniu ulegt okres T obiegu asteroidy
wokot Stonca (okres orbitalny) z 368 dni do 317 dni. Planetoida przeszta z gru-
py asteroidéw Apolla do grupy Atena.

Asteroida zblizy sie ponownie do Ziemi 15 lutego 2046 roku i wtedy odle-
gtosc¢ planetoidy od Ziemi bedzie wynosic¢ 60 tysiecy kilometrow.
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Tego samego dnia, to jest 15
lutego, nad Uralem przeleciat
bolid. Okazato sie, ze w ziemska
atmosfere wpadt meteoroid na tyle
maty, ze nie byt zauwazony wczes$-
niej. Nadleciat od strony Stonca, co
dodatkowo utrudnito obserwacje.
Po mniej wiecej 20-30 sekundach
lotu eksplodowat na wysokosci okoto
10 km. Jego odtamki spadty w Ro-
sji w obwodach czelabinskim, wier-
dtowskim, tiumenskim, kurganskim, orenburskim oraz w Baszkirii i pétnocnym
Kazachstanie. Najwieksze odtamki spadty na terenie obwodu czelabinskiego.
Zniszczenia nie byty jednak skutkiem samego upadku odtamkéw lecz efektem
fali uderzeniowej po eksplozji meteoroidu.

L DLACZEGO EKSPLODOWAL
CZYM ROZNLA SIE:

METEORY?

Meteoroid wpadajac
W ggste warstwy
atmosfery, spreza
przed soby powetrze,
przez 0o tworzy sie
wysokie cisnienie

Przed asteroidq spreza sig
powietrze, a za nig tworzy sig
podci$nienie. Kiedy rdinica
cisnien staje sig zbyt wielka,
skala eksploduje i sig kruszy.

Do Ziemi dociera potgzna fala
uderzeniowa i odlamki (meteoryty)

Wedtug wtadz obwodu czelabinskiego uszkodzonych zostato okoto 3 tysiecy
domow mieszkalnych, okoto 360 szkot, przedszkoli, zniszczone zostaty obiek-
ty sportowe, a w fabryce cynku zawalit sie
dach. W oknach budynkéw wyleciaty szy-
by. Fala uderzeniowa spowodowata wtacza-
nie sie alarméw samochodowych, nastgpita
tez przerwa w dziataniu telefondw komor-
kowych. Ranne zostaty 1142 osoby, w tym
258 dzieci, gtdwnie przez odtamki szkta.
Najwieksze kawatki meteorytu spadly na
niezaludnionym terenie kilkadziesiat kilo-
metrow od Czelabinska. Jeden z nich wpadt
do jeziora Czebarkut.
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Przelot meteorytu zarejestrowaty stacje z infradzwiekowymi czujnikami. Lu-
dzie nie styszg tych dzwiekéw, w przeciwienstwie np. do stoni. Infradzwieki,
ktérych zrédtem moga by¢é maszyny w fabrykach, sg jednak bardzo szkodliwe
dla organizmu ludzkiego. Dzieki analizie odebranych w réznych miejscach in-
fradzwiekdw przez sensory CTBTO mozna byto ocenié czas lotu asteroidu w po-
wietrzu oraz energie wyzwolong przy eksplozji. Szacuje sie ja na 470 kiloton
TNT (réwnowaznik trotylu), podczas gdy pierwsze bomby jadrowe miaty okoto
12-15 kiloton TNT. Na szczescie bolid eksplodowat wysoko nad powierzchnig
Ziemi.

W internecie i w mediach mozna znalez¢ co najmniej kilkanascie filmikéw do-
kumentujacych przelot bolidu, jego eksplozje i skutki fali uderzeniowej.

Z.G-M

Satelita geostacjonarny

Satelita geostacjonarny okraza Ziemie w ptasz-
czyznie réwnika i znajduje sie stale nad jakim$
wybranym miejscem na rowniku. Z Ziemi wyglada
to tak jakby ,zawist” nieruchomo na nieboskio-
nie. Oznacza to, ze jego okres obiegu wokdt Ziemi
wynosi tyle ile obrot Ziemi wokdt swojej osi, czyli
dobe. A jak szybko przemieszcza sig satelita geo-
stacjonarny? Wiemy, ze okres obiegu satelity jest
zwigzany z promieniem trajektorii kotowej satelity.
Sita dosrodkowa utrzymujgca satelite o masie m
poruszajgcego sie ze statg wartoscig predkosci v
na orbicie o promieniu R to

2

Fd = m%

W przypadku satelity tg sita dosrodkowg jest

przycigganie ziemskie, sita grawitacji. Prawo gra-

witacji Newtona méwi, ze sita przyciggania miedzy

Ziemig o masie M a satelitg o masie m, oddalo-
nych od siebie na odlegto$¢ R ma wartosc

g RZ2 gdzie k to tzw. stata grawitacji.

Jak powiedzielismy F, = F,, zatem
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Teraz musimy warto$¢ predkosci na orbicie o promieniu R wyrazi¢ przez dtu-
gosc¢ orbity i czas obiegu (okres T). Mamy v=% . Po wstawieniu do wzoru (*)

3 -k

stad po przeksztatceniu

R3 =M T2
472

R=3lk-M.T2
4r?

Po wstawieniu danych liczbowych do powyzszego wzoru mamy

R =42 164 km

Tyle wynosi odlegtos¢ satelity stacjonarnego od $rodka Ziemi, natomiast jego
odlegtos¢ od powierzchni to 42 160 km - 6378 km = 35 782 km. Teraz fatwo
mozemy wyliczy¢ warto$¢ predkosci

— 2R _ km
v=-£8 11068 ho-

WIADOMOSCI

Z KOSMOSU

Kosmiczne Obserwatoria

Pierwsza faza misji teleskopu kosmicznego Ke-
pler, po czterech latach od wystrzelenia, zostata
oficjalnie uznana za zakonczona. Kosmiczne ob-
serwatorium, ktérego gtéwnym zadaniem jest po-
szukiwanie planet pozastonecznych przez obser-
wacje zmian jasnosci gwiazd okresowo przez nie
przystanianych, bedzie pracowac jeszcze przez co
najmniej 3,5 roku. Do tej pory, podazajacy wokot
Stonca w slad za Ziemig teleskop, znalazt $lady
2740 planet. Wiele z nich znajduje sie w ekosfe-
rach swoich gwiazd, czyli w odlegtosciach sprzy-
jajacych powstawaniu zycia takiego, jakie znamy
na Ziemi. Niestety teleskop obecnie ma problemy
techniczne i znajduje sie w trybie uspionym, ale
specjalisci licza na wznowienie misji w najbliz-
szym czasie.

Z2.G-M

Pomdc w poszukiwaniach planet moze kazdy korzystajac z serwisu www.zoo
niverse.org, dostepnego takze w jezyku polskim.
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e Obchodzacy 23. urodziny teleskop kosmiczny Hubble’a ,ustrzelit” znajdu-
jaca sie 10 mld lat $wietlnych od Ziemi supernowg UDS10Wil. Oznacza to,
ze ta najodleglejsza z zaobserwowanych supernowych typu Ia wybuchia
niecate cztery miliardy lat po poczatku Wszechswiata. Znaczenie tego od-
krycia jest o tyle duze, ze typ Ia to jedna
z tzw. $wiec standardowych, obiektéw
wykorzystywanych do pomiaru odlegto-
$ci w najwiekszych kosmicznych skalach.

e Misja Planck, towarzyszka teleskopu Hers-
chel, z niestychang doktadnoscig zmierzy-
ta rozktad mikrofalowego promieniowania
tta. Promieniowanie to jest echem Wiel-
kiego Wybuchu i pochodzi z okresu, gdy
formowaty sie pierwsze atomy, czyli gdy
Wszechswiat miat ok. 380 tys. lat. Wyniki
pozwolity poprawi¢ doktadnosc¢ okresle-
nia wieku Wszechswiata o ok. 10 min lat
(13,80 = 0,04 mld lat).

Zrodlo: ESA

Mars

Mars z pewnoscig spetniat warunki do istnienia zycia, jak donosza tazik Curiosi-
ty i sonda Mars Reconnaissance Orbiter. Badania skat osadowych z pierwszych
w historii wiercen na powierzchni Czerwonej Planety wykazatly, ze panujgce
tam niegdy$ warunki byty w sam raz odpowiednie dla mikrobéw. MRO z kolei
znalazt kanaty, ktérymi kiedy$ ptyneta woda oraz pozostatosci jeziora zasila-
nego z wod gruntowych. Wyglada na to, ze w samym Uktadzie Stonecznym
mamy co najmniej dwie planety, na ktérych niezaleznie zaistniaty warunki do
powstania zycia. Stawia to ponad 2 tys. planet odkrytych przez misje Kepler
w ciekawym Swietle. =

Technika

Program Commercial Resupply Services, czyli
zatrudnianie prywatnych firm do wykonywania
kontraktow NASA na loty kosmiczne, ma sie
bardzo dobrze. W marcu bylismy s$wiadkami
drugiego startu pojazdu Dragon, ktéry poleciat
Z misjq zaopatrzeniowga na miedzynarodowq
stacje kosmiczng (ISS). Po trzech tygodniach
szczesliwie powrdcit na Ziemie przywozac wy-
niki niektérych eksperymentéw. Ten kolejny juz
sukces firmy SpaceX, nalezacej do miliardera
Elona Muska, zbiega sie w czasie z doniesie-
niami o pomyslnie zakonczonych testach silnika
Merlin-1D. Silnik ten, zamontowany na flago-
wej rakiecie koncernu Falcon-9, ma w przyszto-
$ci zapewni¢ mozliwo$¢ bezpiecznego powrotu
na lgdowisko, po wyniesieniu fadunku na orbi-
te. Jestesmy coraz blizej rakiet wielorazowego
uzytku i tym samym znacznego zmniejszenia
kosztéw lotéw kosmicznych.
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Wkrotce na stronie internetowej Neutrina:

Slady ciemnej materii znalezione na miedzynarodowej stacji kosmicznej?
Powrét gwiazdy - komandor Chris Hadfield znowu na Ziemi.

Obserwacje wirowania czarnych dziur.

Misja Exo-Mars znow realna!

Krystian Sycz

Potrzeba poszukiwania zycia poza Ziemig lezy w naszej naturze i od zawsze bu-
dzita kontrowersje. Kierujac sie intuicjg, szukamy go na obiektach podobnych
do naszej rodzimej planety. Mars jest wtasnie jednym z nich.

Ta czwarta w kolejnosci od Storica planeta, niespetna dwa razy mniejsza od
Ziemi, zdawata sie spetni¢ nasze oczekiwania co do obecnosci pozaziemskiego
zycia. O ile kwestia wystepowania zycia w terazniejszosci na Czerwonej Plane-
cie zostata rozwiana w XX wieku, o tyle kwestia obecnosci zycia w przesziosci
nie jest juz taka oczywista.

Wiasnie tutaj na scene wchodzi tazik Curiosity. Ten wazacy niecate czte-
ry tony stwor stanowi wspdtczesne oko na przeszto$é i terazniejszos¢ Marsa.
Czym jest sam Curiosity?

Moéwigc w skrocie - wszystkim. Jest to niesamowite mobilne stanowisko
laboratoryjne wyposazone w réznorodng aparature pomiarowg i analityczna,
majacq na celu zbadanie sktadu skat i atmosfery w mierzagcym 150 km kraterze
Gale.

Niezwyktos$¢ tego tazika lezy gtdwnie w mozliwosci przeprowadzenia cato-
Sciowych badan marsjanskich skat bez potrzeby ich sprowadzania na Ziemie.
Wygoda badania prébek na miejscu zwigzana jest z faktem wyposazenia tazika
w az cztery spektrometry wchodzace w sktad podzespotdw: ChemCam, APXS,
CheMin i SAM. Pierwszy z nich wyposazony jest w spektrometr LIBS pozwa-
lajacy na analize sktadu chemicznego skaty traktowanej wigzka laserowg, na-
tomiast APXS to rentgenowski spektrometr czgstek alfa umozliwiajacy analize
sktadu chemicznego podtoza i skat; pozwala wykry¢ pierwiastki poczgwszy od
sodu, a konczac na stroncie. CheMin to spektrometr wykorzystujacy dyfrakcje
promieniowania X, dzieki czemu otwiera droge to detekcji fosforanow, wegla-
now, siarczanow i krzemionek, a wiec zwigzkéw chemicznych istotnych przy
powstawaniu zycia. Ostatnim z czterech spektrometrow jest SAM, ktéry wy-
korzystuje spektrometrie masowg - w tym wypadku instrument ten pozwala
wykry¢ wazne dla zycia pierwiastki oraz CO.,.

tazik ma gtdwnie za zadanie badanie gleby pod wzgledem obecnosci wody
i czasteczek biogennych, $wiadczacych o obecnosci zycia na Marsie w jego
przeszto$ci. Same czasteczki biogenne mozna podzieli¢ na te, ktére sg po-
trzebne do zaistnienia znanego nam na Ziemi zycia (woda, wegiel, azot, siar-
ka, wodor, tlen) jak i te, ktore sq wynikiem przeksztatcania srodowiska przez
organizmy zywe (dwutlenek wegla, metan, nadchlorki, tlen).

Od wyladowania Curiosity 6 sierpnia 2012 w kraterze Gale na Czerwonej
Planecie mineto juz sporo czasu. Jak dotad pokonat niespetna 50 metréw, a juz
narobit sporo hatasu w mediach. Dlaczego? Otéz za sprawg wykrytych przez
niego nadchlorkéw. Jezeli wyniki potwierdzg sie dla innych obszaréw krate-
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ru i zostanie wykluczone zanieczyszczenie gleby ze strony fazika lub innych
kosmicznych odpadkéw pochodzenia ziemskiego (chociazby kawatek ptaszcza
ostaniajacego fazik podczas ladowania na ktérym jakim$ cudem przetrwato
biologiczne zanieczyszczenie), to bedzie mozna méwi¢ o mozliwosci wytworze-
nia ich przez jakie$ prymitywne marsjanskie organizmy. Dlaczego jednak jest
mowa o mozliwosci, a nie o pewnosci, ze wytworzyty te substancje marsjanska
flora lub fauna? Caty sek w tym, ze obserwacje astronomiczne potwierdzity juz
wielokrotnie obecnos¢ olbrzymich skupisk organicznych zwigzkdéw w przestrze-
ni kosmicznej, takie jak gigantyczne obtoki metanu, etanolu czy czasteczek
bogatych w azot, wegiel i tlen. Nie stanowitoby to tak duzego problemu, gdyby
nie fakt, ze istniejg w kosmosie ztomiarze - komety, ktére przemierzajac prze-
strzen kosmiczng przedzierajq sie przez réznego typu skupiska materii i gro-
madza jq na swojej powierzchni. Gdy taka kometa, skierowana przez oddzia-
tywanie z polem grawitacyjnym Jowisza, pojawi sie w wewnetrznych rejonach
Uktadu Stonecznego jest szansa, ze albo ona, albo jej odtamki znajdg sie na
trasie kolizyjnej z Marsem i tym samym zanieczyszcza jego powierzchnie tymi
zwigzkami.

Sprawa obecnosci zycia na Marsie w blizszej lub dalszej przesztosci pozosta-
je ciagle otwarta. Otrzymane wyniki sg dopiero wstepne i musimy uzbroi¢ sie
w cierpliwos$¢ i mie¢ nadzieje, ze przewidziana na co najmniej dwa lata misja
Curiosity przyniesie ciekawe i intrygujace wyniki, pozwalajgce poznac lepiej
historie tej niezwykiej planety i nas samych.

Mateusz Bata

Od Redakcji:

Polscy uczeni i konstruktorzy majg swdj udziat w misji tazika Curiosity. Cen-
trum Badan Kosmicznych PAN wspotpracowato we wczesniejszych misjach,
w szczegodlnosci w budowie jednego ze spektrometrow europejskiej sondy Mars
Express, ktora ciggle znajduje sie na orbicie wokdt Marsa, i ktdra wspierata pro-
ces lgdowania Curiosity, przekazujac sygnat z lgdownika na Ziemie.

The SAM suite

SAM suite instruments and major subsystems

+ Quadrupole Mass Spectrometer (QMS)

* 6-column Gas Chromatograph (GC)

+ 2-channel Tunable Laser Spectrometer (TLS)

+ Sample Manipulation System (SMS)

* Gas Processing System
ey
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Polska firma przemystowa VIGO System S.A. dostarczyta detektory pod-
czerwieni zastosowane w jednym ze spektrometrow amerykanskiej sondy Cu-
riosity.

Na poktadzie Curiosity zainstalowano rézne instrumenty naukowe, w tym
czute spektrofotometry przeznaczone do badania par materiatéw, ktére po-
wstaja w wyniku oswietlania okreslonych miejsc na powierzchni gruntu silnymi
impulsami laserowymi. Analiza sktadu wymaga zastosowania czutych detek-
toréw podczerwieni, pozwalajacych zbadaé widmo absorpcyjne badanych par,
co pozwala ustali¢, jakie zwigzki chemiczne wystepujg w mieszaninie gazow.

Metoda Czochralskiego hodowania krysztatow

Od drucika do scalaka

Opowies¢ o Janie Czochralskim nie moze oby¢ sie bez omoéwienia, chocby skro-
towego, najwazniejszego odkrycia, dzieki ktéremu zastynat na swiecie. Chociaz
byto to opracowanie nowej metody badawczej, to jej podstawe stanowito nowe
zjawisko fizyczne zaobserwowane przypadkowo. Wiecej, zjawisko to byto na-
stepstwem btedu zmeczonego Czochralskiego — samoistnie w przyrodzie nie
wystepuje. Mozna wiec spokojnie méwic¢ o ,odkryciu” metody, a nie tylko jej
wymysleniu czy opracowaniu.

Jan Czochralski zdawat sobie dobrze spra-
we, ze badanie wtasnosci metali (bo tym sie
zajmowat w laboratorium berlinskiego koncer- |
nu AEG) wymaga czystych i dobrych prébek.

Najlepszymi sg tu monokrysztaty badanego 7”}/‘"
zwigzku. Ale dotychczas stosowane metody, N
m.in. wydtubywania krysztatkdw ze spieku, nie -

byty skuteczne. Czochralski opracowat metode
rekrystalizacji sztabek metalowych, wymyslit
specjalne diagramy do opisu wtasnosci metali
(stosowane sg do dzisiaj!), pézniej opracowat
radiomikroskop bedacy pierwowzorem dzisiej-
szych skaningowych mikroskopdw analizuja-
cych (nagrodzonych Nagroda Nobla!). Ale nie
byt zadowolony. Dopiero przypadek, jak sam
to nazwat - ,zaskakujacy przypadek” sprawit,

ze w 1916 roku metoda otrzymywania mono- }”M
krysztatdbw metali zostata odkryta. Ow przypa-

dek pokazat, jak bardzo spostrzegawczym ba- L~ K
daczem byt Czochralski. Sprawa wydawata sie Sch
by¢ banalna - zamyslony Czochralski zanurzyt f@‘}(ﬂ
pioro, zamiast do katamarza z atramentem,

do tygla ze stopiong cyna. Zaskoczony szyb-
ko wyciggnat pioro z cyny. Zdziwiony zobaczyt,
ze z rozciecia staldowki zwisa cienka nic¢ zesta-
lonego metalu. Zamiast wyrzuci¢ zniszczong Stynny schemat

staléwke i powroci¢ do pisania notatek, zaczat metody Czochralskiego
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eksperymentowac. Z rdézng szybkoscig zanurzat i wyciggat pidro z tygla. Za
kazdym razem tworzyt sie drucik, raz grubszy, raz cienszy, cynowego krysz-
tatu. Odkrycie zostato dokonane, a nastepnie opisane w publikacji naukowej.
Data publikacji — 19 sierpnia 1916 roku - uznawana jest za date narodzin
~metody Czochralskiego”.

Dopiero po $mierci profesora przeniesienie metody z metaloznawstwa do fizy-
ki pétprzewodnikéw, a zwtaszcza zastosowanie jej do otrzymywania monokrysz-
tatéw krzemu, uruchomito lawine dalszych odkry¢ i w efekcie rewolucje w elek-
tronice. Dzi$ $wiat wygladatby zupetnie inaczej bez metody Czochralskiego.

Zapewne bez zainteresowania ze strony wielkiego przemystu elektronicz-
nego nie doczekaliby$my sie tak wielkiego rozwoju metody Czochralskiego.
I odwrotnie, bez metody Czochralskiego nie bytoby dzisiejszej elektroniki, bo
to zalety i mozliwosci jego metody pozwolity na produkcje coraz to wiekszych,
a wiec coraz tanszych, monokrysztatéw krzemu. Wiadomo bowiem, ze im wiek-
szg srednice ma ptytka wycieta z monokrysztatu krzemu, tym wiecej mozna
na niej zmiesci¢ uktaddédw scalonych, a wiec sg one tansze. Dzi$ produkowane
krysztaty krzemu majg sSrednice 40 cm i dtugos$¢ ponad 2 metréw.

Przemystowe urzadzenie do otrzymywania monokrysztatow krzemu o srednicy 400 mm
w japonskim konsorcjum SSi. O skali urzadzenia swiadczy postac¢ jednego z pracownikéw

Co takiego szczegdlnego tkwi w tej metodzie sprzed prawie stu lat, ze do
dzi$ pozostata aktualna, wiecej - zadna inna metoda nie doréwnuje jej wielo-
$cig zastosowan? Ogromny sukces metody Czochralskiego tkwi w prostocie idei
i w mozliwosci jej uzycia do otrzymywania szerokiej gamy zwigzkow.

Idea metody jest zaskakujgco prosta — powoli wyciggamy zarodek (zarodz)
z roztopionego materiatu utrzymywanego w temperaturze bliskiej temperatury
krzepniecia. Na zarodku, w miare wyciggania go, narastajq kolejne warstwy
atomoéw uporzadkowane zgodnie z kierunkiem narzuconym przez orientacje
uzytego zarodka. Badania wykazaty, ze taka metoda ma kilka istotnych zalet:

— mozliwo$¢ otrzymywania duzych krysztatéw w réznych warunkach (np.

w atmosferach gazowych),
— kierunkowos¢ wzrostu krysztatu okreslona przez orientacje zarodka,
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— wzrost beznaprezeniowy wobec braku kontaktu z tyglem,

— tatwos¢ kontroli jakosci i sktadu chemicznego (mozliwos¢ domieszko-
wania krysztatu, czyli kontrolowanego wprowadzania domieszek!) juz
podczas hodowli,

- mozliwos¢ ponownego przetopienia ztego krysztatu w catosci lub czescio-
wo (co obniza straty materiatu i koszty produkcji).

Trudno wiec sie dziwi¢, ze jest to metoda tak popularna. Dzi$ mozna poku-
si¢ sie nawet o stwierdzenie, ze genialny w swej prostocie pomyst, jak kazdy
prosty pomyst, byt niejako skazany na sukces. Nalezy jednak dziekowac¢ Czo-
chralskiemu za bystros¢ umystu, bo bez tego, zadziwiajacy przypadek, ktéry
doprowadzit do odkrycia metody, nie zostatby wtasciwie odczytany, a wiec me-
toda utracona moze nawet bezpowrotnie.

Monokrysztat krzemu o $rednicy 300 mm, dtugosci 2 m i wadze 265 kg (Siltronic AG)

Mysle, ze wbrew oczekiwaniom optymistéw, ze nowe materiaty (np. grafen)
zastgpig krzem w niedalekiej przysztosci, jeszcze dtugo witasnie krzem bedzie
podstawowym materiatem dla elektroniki. Wraz z nim metoda Czochralskiego
bedzie nadal potrzebna i uzywana.

Janowi Czochralskiemu zawdzieczamy wiec dzisiejszy obraz $wiata. Czy to
mato jak na ,chtopca z gér”, jak o sobie pisat w jednym ze swoich wierszy?

Pawet Tomaszewski

Antymateria

W literaturze science fiction oraz grach komputerowych niejednokrotnie spotyka-
my sie ze zjawiskiem anihilacji, unicestwienia obiektu materialnego (po facinie ni-
hil znaczy nic) i wydzielenia sie przy tym energii. W fizyce anihilacja oznacza
przemiane pary czastek (czastki i antyczastki) na energie (emitowang w po-
staci promieniowania elekromagnetycznego) badz na inne czastki. Proces ten
zachodzi zgodnie ze stynnym wzorem Einsteina, ktéry oznacza rownowaznosé
masy m i energii E:

E = mc?, gdzie c - predkos¢ Swiatta.
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Skoro masa i energia sg rownowazne, moze tez zajs¢ proces odwrotny -
kreacja - w wyniku ktérego powstaje czastka i jej antyczastka, a oba te zja-
wiska (kreacja i anihilacja) zachodzg wskutek okreslonych oddziatywan.

Wszystkie procesy, w ktérych ma miejsce anihilacja i kreacja czastek, prze-
biegaja zgodnie z zasadg zachowania energii, w bilansie ktérej jest uwzgled-
niana masa powstatych czastek, zgodnie z wzorem Einsteina.

Antyczastki to dziwne stworzenia. Wydaja sie
byé takie same jak czqstki, ale niektére ich
whasnosci (na przykiad fadunek) sq_przeciwne

Kazda czastka ma swojg antyczastke.
Czastka i jej antyczastka majq takie same
masy oraz przeciwne tadunki (jesli po-
siadajq tadunek)!

Czastkya ,przeciwng” do elektronu, czyli antyczastka, jest pozyton (w je-
zyku angielskim positron), neutronu - antyneutron (te czastki nie posiadajg
tadunku), ale bywa i tak, jak w przypadku fotonu, ze czastka jest jednoczesnie
swojq antyczastka.

Historia odkrycia pozytonu to klasyczny przyktad wielu odkry¢ wspodtczesnej
fizyki: najpierw teoria i umiejetne zinterpretowanie jej wynikéw (tworowi ma-
tematycznemu trzeba przypisac ,obiekt fizyczny”), a na koniec eksperyment
weryfikujacy teorie. W tym przypadku wygladato to nastepujaco.

W roku 1928 Paul Dirac zaproponowat pewne réwnanie, stynne obecnie
réwnanie Diraca. Rozwigzania tego réwnania opisujg elektron oraz nieznany
wowczas ,,obiekt”, antyelektron, ktdrego istnienie wydawato sie wtedy czystq
fantazja.

W roku 1932 dwie niezalezne grupy uczonych, badajac promieniowanie kos-
miczne, zaobserwowaty czastke ,przeciwng” do elektronu. Poniewaz jednak
to Carl David Anderson jako pierw-
szy opublikowat swoje wyniki, jemu
przypisuje sie odkrycie pozytonu.

W Wielkim Wybuchu materia
i antymateria powstaly
w réwnych ilo$ciach...
Kiedys$, bardzo, bardzo dawno, pra- 0 y
wie 14 mld lat temu, tuz po Wielkim
Wybuchu, materia i antymateria po-
wstaty w rownych ilosciach. Jednak
chwile potem antymateria gdzies
znikneta. Gdyby tak sie nie stato,
czastki i ich antyczastki ciggle by ze
sobg anihilowaty, stajac sie zrodtem
energii. Ta z kolei stawataby sie zrod-
tem nowych czgstek i antyczastek.

t Tlustracja wedtug Swiata czgstek, multimedialnej wersji komiksu The World of Par-
ticles, wydanej z okazji 50-lecia CERNu. Kolejne rysunki zostaty rowniez zaczerpniete
z tego komiksu.



14 Neutrino 21

I tak w koétko? Nie, poniewaz Wszechs$wiat rozszerzat sie i stygti w pewnym
momencie energia bytaby za mata, zeby mdc wytworzy¢ kolejne czastki i an-
tyczastki.

Na szczescie dla nas tak sie nie stato. Dzieki zaburzeniu symetrii, powstaniu
nieznacznej przewagi materii nad antymaterig, powstat nasz Wszechswiat.

Czy rzeczywiscie we Wszechswiecie nie ma juz antymaterii?

Jest, ale w znikomych ilo$ciach. Antymateria jest obecna w Kosmosie, gdzie
powstaje wskutek ostrzatu jader atomdw gazu przez promieniowanie kosmicz-
ne, wybuchy supernowych badz strugi materii wyrzucane z dyskéw akrecyj-
nych czarnych dziur. Ale tylko nieznaczna jej czes$¢ dociera do Ziemi, gdzie
rowniez anihiluje, czyli pojawia sie na moment w mikroskopijnych ilosciach
i natychmiast znika.

Kolejnym zrédtem antymaterii (w tym przypadku pozytondéw) sg pierwiastki
promieniotwdrcze wystepujace w skorupie ziemskiej. Pozytony powstajg z tzw.
rozpadu B*, w ktérym proton w jadrze atomu przeksztatca sie w neutron. Po-
niewaz jednak w kazdym zjawisku fizycznym musi by¢ spetniona zasada zacho-
wania fadunku, przemianie tej towarzyszy pojawienie sie pozytonu.

Antymateria moze by¢ réwniez wytwarzana sztucznie, np. w akcelerato-
rach (przyspieszaczach czastek). Zasada dziatania akceleratora (w tym przy-
padku kotowego) jest wyjatkowo obrazowo wyttumaczona w multimedialnej
wersji komiksu The World of Particles. Niestety, nie jest ona ogdlnie dostepna
w Internecie, tak jak dostepne sg filmy PhD Comics Jorge Cham. Np. film
http://vimeo.com/41038445 poswiecony eksperymentom w CERNie réw-
niez przedstawia taki akcelerator, w ktérym zderza sie czastki (w j. ang. colli-
der, czyli zderzacz).

Tunel o obwodzie 27km na obszarze’
600 hektmraw Francii i-Szwajcaril:®

Zdjecie ,zderzacza” LEP/LHC

Large Electron Positron Collider (LEP) o obwodzie 27 km, w ktérym
w 1989 roku przeprowadzono pierwsze zderzenia elektrondw z pozytonami,
zostat wybudowany w lekko pochylonym podziemnym tunelu na gtebokosci
od 40 do 130 m. W roku 2000 LEP zostat zamkniety i przebudowany na Large
Hadron Collider (LHC). Powdd? Poniewaz masa protonu jest 1836 razy wieksza
niz masa elektronu, zgodnie z wzorem Einsteina, anihilacja proton-antyproton
dostarczy (w wyniku zamiany masy na energie) 1836 razy wieksza energie niz
anihilacja elektron-pozyton.
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Wielkie akceleratory pracujq tak: Na finiszu

osiagamy
wysoka
energie

'Wedruje

fw prdi‘n!\i:tvy
nie wpasc na
czasteczki

Caly trik polega na tym, ze wysyla sie
czastki w jednq, a antyczastki w drugq
strone. Pola elektryczne, ktére pchaja
protony w jednym kierunku, ciagnq zarazem
antyprotony w kierunku przeciwnym

-

Zasada dziatania akceleratora kotowe-
go oraz przyspieszania czastek i anty-
czastek w celu ich pézniejszego zde-
| rzenia

-}‘Mngnesy prowadzq nas
po torach okregu tak,

abysmy wracaly po

nastepnego “kopniaka”

'ﬁfrzy kazdym obiegu, pola

elektryczne daja nam

"kopniaka", zwigkszajac
naszq energie

By¢ moze niektérzy z was zapytaja: po co nam az tak duze energie?

Zeby uzyskaé energie bliskie tym, jakie panowaty w momencie Wielkiego
Wybuchu, zeby odtworzy¢ zachodzace wtedy reakcje i zweryfikowac nowe te-
orie, jak rowniez ,zobaczy¢”, dlaczego symetria miedzy materig a antymaterig,
zostata zaburzona.

W roku 2008, gdy miat ruszy¢ wielki zderzacz hadronéw LHC, na Swiecie za-
wrzato. Coz ci fizycy wyprawiaja! Przy tak wielkich energiach powstang czarne
dziury, ktére doprowadzg do naszej zagtady! Prasa na catym Swiecie straszyta
kataklizmem. Bez paniki! Te eksperymenty krzywdy nam nie zrobig, poniewaz
to nie sg wielkie energie, natomiast sg one niezwykle silnie skoncentrowane.

W tym momencie moze nasungc sie pytanie: po co to wszystko? Tym bar-
dziej, ze te ,zabawy fizykow” pochtaniaja mase pieniedzy!

To fakt, pochtaniaja. Ale rozwojowi wiedzy towarzyszy zawsze sporo wyna-
lazkow, rowniez technologicznych. W efekcie wydatki na nauke (ta uwaga do-
tyczy nie tylko badan w CERNie) przynoszg po latach olbrzymie zyski, nie tylko
finansowe. Przyktaddw jest wiele — m.in. super klisze, na ktérych zdjecia rtg
majq lepsza rozdzielczos¢, a pacjent jest napromieniowany znacznie mniejszq
dawka promieniowania, czy nowe liczniki cyfrowe, dzieki ktérym funkcjonuje
aparatura medyczna, jak np. PET (skrot od nazwy angielskiej positron emis-
sion tomography). PET to tomografia z wykorzystaniem pozytonow. Czastki
antymaterii wstrzykuje sie do naszego organizmu w celach diagnostycznych.
Pozyton anihiluje z elektronem wewnatrz naszego ciata, a powstajace kwanty
promieniowania, rejestrowane w specjalnych licznikach, dostarczajq lekarzowi
unikalnych informacji o0 naszym organizmie.

Tak wiec, jesli tylko dostaniemy ,zastrzyk antymaterii”, cze$¢ ,naszych
elektrondéw” zanihiluje — na szczescie bez uszczerbku dla naszego ciata.

G. Kontrym-Sznajd
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, Wroctaw
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Fizyka dla braciszka i siostrzyczki

Wirujacy pierscien z balonikéw

Proponujemy wykonanie eksperymentu z wirujgcym pierscieniem z balonikow
np. dla mtodszego rodzenstwa. Potrzebne nam sg kolorowe baloniki niezbyt
mocno nadmuchane, ktore tgczymy w pierscien przyklejajac jeden do drugiego
tasmaq klejaca (tak jak na ilustracji). Potrzebna tez jest suszarka do wiosow.
Skierowanie strumienia powietrza pionowo do goéry w poblizu pierscienia z ba-
lonikow powoduje nie tylko ,lewitowanie” kétka, ale rowniez jego obrot.
Zaskakujaca ,lewitacje” balonikdéw ttumaczymy opierajac sie na prawie Ber-
noulliego. Wyjasniamy, ze strumien powietrza wydmuchiwanego z suszarki po-
rusza sie z wiekszg predkoscig nad pierécieniem z balonikéw, co powoduje spa-
dek cisnienia. Strumien powietrza wolniej optywa baloniki pod pierscieniem,
a to sprawia, ze pod pierscieniem cisnienie powietrza jest wieksze niz nad
nim. Roznica cisnien powoduje powstanie sity nosnej, skierowanej pionowo
w gore. Ze zjawiskiem powstawania sity nosnej spotykamy sie przy optywie
skrzydet samolotu. Jednak wyjasnienie powstawania sity nosnej samolotu jest
bardziej skomplikowane. Przy odpowiednio dobranych parametrach ekspery-
mentu (liczbie balonikdw - w szczegdlnosci chodzi o mase catego pierscienia
oraz odpowiednio dobranej predkosci powietrza z suszarki) mozemy wytwo-
rzy¢ site no$ng, ktoéra zrédwnowazy site ciezkosci pierscienia z balonikéw. Ro-
tacja pierscienia wynika z asymetrii uktadu. Strumien powietrza z suszarki nie
jest skierowany idealnie pionowo, lecz pod pewnym katem do powierzchni sto-
tu i optywajac baloniki popycha je nieco nadajac pierscieniowi ruch obrotowy.

Jesli chodzi o mate dzieci:

1. Zaczynamy od wyjasnienia, ze otacza nas powietrze, ktdore jest mieszaning
réznych pierwiastkéw i czasteczek. Méwimy, ze te czasteczki sg jak mate
kuleczki, ktdére caty czas sie poruszajq i zderzajq sie z sobg. Wyjasniamy
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dzieciom, ze jesli uwiezimy powietrze, np. w baloniku, to czasteczki powie-
trza zderzajq sie nie tylko z sobg, ale tez ze $ciankami balonika i wywierajg
na te Scianki nacisk. Wyjasniamy, ze w ten sam sposéb powietrze naciska
na wszystko, co otacza. Méwimy, ze ten nacisk czgsteczek powietrza na
jakas powierzchnie nazywamy cisnieniem.

2. Przektadamy na jezyk matych dzieci prawo Bernoulliego. Méwimy dzieciom,
ze szybki strumien powietrza z suszarki ,wydmuchuje” czasteczki powietrza
znad pierscienia. Nad pierscieniem jest mniej czasteczek, dlatego zmniejsza
sie nacisk powietrza nad pierscieniem, czyli ciSnienie powietrza jest mniej-
sze. Pod pierscieniem czasteczki powietrza poruszajg sie wolniej - nie sg
tak szybko ,wydmuchiwane” - jest ich tam wiecej, dlatego wywotuja wiek-
sze ci$nienie.

3. Mniejsze ci$nienie jest na gorze, a wieksze na dole i ta réznica powoduje,
ze powstaje sita zwana nosng, ktéra pcha pierscienn z balonikéw w gére.
Dodajemy, ze jest to ta sama sita, ktoéra pozwala lataé ciezkim samolotom.

Hanna Moczko i Edyta Dzikowska

Badamy wilasnosci cieczy nieniutonowskiej

Ciecz niutonowska to np. zwykta woda, herbata, olej. Ciecze takie zachowujq
sie ,normalnie”, to znaczy przy wiozeniu do nich ciata statego, np. nogi, tddecz-
ki, ,rozstepujq sie” i wstawione ciato albo unosi sie, albo tonie - w zaleznosci
od jego gestosci. Wszystkie ciecze maja pewng lepkos¢, ktéra powoduje ha-
mowanie ciata poruszajacego sie w cieczy. Woda ma matg lepkosé, ktora nie
zalezy od szybkosci poruszajgcego sie w niej ciata. Na przyktad, jesli wode
w garnku mieszamy tyzka, to lepkos$¢ wody jest taka sama przy szybkim, jak
i wolnym mieszaniu.

Tak nie jest w przypadku cieczy nienewtonowskich. Jesli do takiej
cieczy wktada sie ciato state, ono oczywiscie wywiera ci$nienie na ciecz, ale
to czy ciecz sie ,rozstgpi”, jak woda pod wptywem wkiadanego ciata, zalezy
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od tego, jak szybko to zrobimy. Jesli powolutku, ciecz sie rozstgpi i ciato sie
w niej zanurzy. Jesli jednak zrobimy to szybko, ciecz zachowa sie jak sprezysta
plastelina - czyli jak ciato state. Substancja, ktéra zachowuje sie jak ciecz
lub ciato stale — w zaleznosci od przytozonej do niej sitly - to wlasnie
ciecz nieniutonowska.

Sporzadzimy taka ciecz i zbadamy jej wiasnosci. Eksperyment z cieczg nie-
niutonowska pozwoli odkry¢ niezwykte jej wtasciwosci, a jednoczesnie dostar-
czy¢ dzieciom duzo wspaniatej zabawy.

Potrzebne materiaty:

v woda,

v' skrobia ziemniaczana,

v' miarka (np. kubek, szklanka),

v/ naczynie o duzej podstawie (np. szeroki garnek, miska),
v lyzka,

v stomka do napojéw,

v’ patyczek,

v

piteczka (np. tenisowa).

Opis doswiadczenia:

1) do naczynia wsypujemy dwie miarki skrobi ziemniaczanej;

2) dolewamy jedna miarke wody;

3) dokfadnie mieszamy;

4) obserwujemy zachowanie cieczy nieniutonowskiej w momencie oddziatywa-
nia na nig wieksza lub mniejszg sitq.

Obserwujemy, kiedy ptyn nieniutonowski zachowuje sie jak ciato state:

v mozemy rwac powierzchnie ptynu jak ciato state,

v mozemy odbija¢ od jego powierzchni piteczke, o ile uderzamy nig o po-
wierzchnie ptynu z duza sitq,

v' mozemy ulepi¢ z niego kulke, a gdy zwolnimy nacisk kulka przecieka nam
przez palce jak ciecz.

Kiedy ptyn nieniutonowski zachowuje sie jak ciecz:

v mozemy w nim mieszac jak w cieczy (np. patyczkiem),

v mozemy robi¢ fale na jego powierzchni (dmuchamy w powierzchnie ptynu
stomka do napojow),

v' przedmiot (np. piteczka) potozony swobodnie na powierzchni ptynu powoli
zatonie,

v jezeli wezmiemy ptyn do reki, nie wywierajac nacisku, sptynie nam miedzy
palcami jak ciecz.

Hanna Moczko i Edyta Dzikowska

Od Redakcji:

Na stronie ,Weird Science” Marka Plesa http://weirdscience.
eu/P%C5%82 yn%20nienewtonowski.html znajduje sie film
o cieczy nieniutonowskiej ,na grajacym gtosniku”, z powierzchni
ktorej wynurzajq sie niesamowite ,,stwory”!
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Na Festiwalu Nauka na Scenie w Stubicach w 2013 roku pokazywano ,biega-
nie” po powierzchni cieczy nieniutonowskiej. Mozna to tatwo zademonstrowag,
gdy przygotuje sie odpowiednio duzo cieczy w wiekszej misce. Dziecko, ktére
powoli wejdzie do miski z cieczq zanurzy w niej stopy podobnie jak w wodzie.
Jesli jednak zacznie tupac szybciutko, to stopy bedga sie elastycznie odbija¢ od
powierzchni cieczy, bedzie to bieg w miejscu po powierzchni. Bardzo efektowne
dos$wiadczenie, a koszt to cena paru kilogramoéw maczki.

Na stronie Festiwalu http://www.youtube.com/user/scienceonsta-
geeurope mozna rowniez obejrzeé, jak gra¢ w ping ponga bankami mydlany-
mi i wiele innych niesamowitych eksperymentdw.

Polsko-Ukrainski Konkurs Fizyczny
~Lwigtko” 2013

1. Dla zmniejszenia dtugosci uktaddéw optycznych mozna ,zawrdci¢” bieg
Swiatta, odbijajac je od pary zwierciadet, przez co $wiatto biegnie tak, jak
na rysunku. Szary kwadrat zastania pare prostopadtych do siebie zwiercia-
det. Promien padajacy na pierwsze zwierciadto musi tworzy¢ z linig do niego
prostopadtg kat (jest to tzw. kat padania)

. koniecznie 30°,

B. koniecznie 45°,

C. koniecznie 60°, <
D

E

>

. koniecznie 90°,
. inna odpowiedz.

2. Smok wawelski ma 7 gtéw. Kazda, gdy zostanie Scie-
ta, odrasta dokfadnie po 42 sekundach. Smok ginie,
gdy nie ma zadnej gtowy (chwila ostatniego ciecia
musi poprzedza¢ chwile, w ktérej kolejna by mu od-
rosta). Jak czesto dzielny rycerz Leo musi dokonywaé
ciecia, by zabi¢ smoka? Kazdym cieciem rycerz $cina
jedna gtowe.

A. Czesciej niz co 5 s.

B. Czesciej niz co 6 s, ale niekoniecznie czesciej niz co 5 s.
C. Czesciej niz co 7 s, ale niekoniecznie czesciej niz co 6 s.
D. Czesciej niz co 8 s, ale niekoniecznie czesciej niz co 7 s.
E. W ogdle nie uda mu sie zabi¢ smoka.

3. Do szklanki petnej wody wiozono drewniang /Xé
kulke, wpychajac ja pod wode cienkim dru- 1 7 d
cikiem (rysunek), wskutek czego czes¢ wody
wylata sie. Wagi wyskalowano w gramach. Po I

wagi 2 w poréownaniu ze wskazaniem wagi 1

doktadnym wytarciu rozlanej wody wskazanie [ ./ J [ ? }
bedzie ‘i
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. nizsze o mase wylanej wody,

. wyzsze o mase kulki,

. Wyzsze o site wyporu dziatajaca na kulke,

. takie samo,

. nizsze o réznice miedzy masg wylanej wody a masg kulki.

monOwx>

4. Szalony wirtuoz jedzie kabrioletem i caty czas gra na flecie dzwiek a (la),
o czestotliwosci 440 Hz. Gdy kabriolet osigga szybko$¢ 130 km/h, nierucho-
my obserwator, do ktérego sie zbliza, styszy nalezacy do tej samej oktawy
dzwiek
A. e (mi),
B. f (fa),
C. g (sol), = -

D. a (la), e g
e
\ )
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W nastepnym numerze zamiescimy instrukcje, jak samodzielnie wykona¢ ra-
kiete wedtug pomystu z Projektu INTERBLOK www.interblok.pl. Na zdjeciu
(wykonanym przez panig Bozene Malare) uczniowie z Publicznego Gimnazjum
Samorzadowego w Kazimierzy Wielkiej testujg wykonang przez siebie rakiete.
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