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Zacznijmy od szkolnego sporu.

Fizyka jest najciekawsza.
Uwielbiam fizyke !!!

Fizyka jest trudna i nudna.
Nienawidze fizyki !!!




B \
MOj drogi, z miejsca sie
nie ruszysz bez fizyki.

Sprébuj wstaé
ze stotka, nie
pochylajgc sie
przy tym
do przodu.

Bo i po co uczyc¢ sie fizyki?
Mnie fizyka wcale nie jest potrzebna.

Tak, tak,

Z miejsca hie ruszysz
bez fizyki,

zarOwno w sensie
dostownym,

jak 1 kazdym innym.

...Czym wiec zajmuje sie fizyka,
skoro jest taka wazna?




Fizyka zajmuje sie badaniem materii
oraz zjawisk zachodzgcych w przyrodzie.

organizacje miedzynarodowe
prawnicy, politycy, ekonomis

podlegaj a
orys$ z kierowcow praw ty

awu karnemu podlegaj g ws
iekiedy jednak przestepcy udaje
sprawiedliwosci.




Fizyka pozwala zrozumie¢ zjawiska zachodzgce w
przyrodzie - nawet te codzienne i na pozor oczywiste.

przewraca
sie - kiedy
stoi?

Jaka sita wznosi samolot w . ;
powietrze? Przyktady mozna dtugo podawac ...

Bez znajomos$ci i wykorzystania praw fizyki, zycie bytoby
0 wiele trudniejsze.

podnosnik
hydrauliczny

Inzynieria
lgdowa

fale elektro-
magnetyczne

dynamika

o Czytnik
telefon kodu

o, " komérkowy
telekomunikacja

.magiczna
petla”

...silnik odrzutowy i rakietowy, RTG, USG, tomograf, rezonans m., radar, GPS ...i wiele, wiele innych przyktadow



...a préby nieprzestrzegania praw fizyki
skazane sg zawsze na niepowodzenie,
a czesto konczg sie bardzo Zle

ﬁiy odsrodkowej na zakrecie,
*zmiany wspotczynnika tarcia na mokre;
nawierzchni,

4 *zaleznosci energii kinetycznej od kwadratu
predkosci,
*zwigzku przebytej drogi z predkoscig i

czasem reakciji,

+dodawania sie predkosci przy zblizaniu sie
pojazdow,

“itd.

OK., przekonates mnie
Trzeba i warto znac fizyke!

To przejd zmy do pytania,
ktore zadaje ka zde dziecko.
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A gdyb;} tak L;OWI ekézac
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zemy tez
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Status fizyki konca XIX wieku:

anika - réwnania N
Elektromagnetyzm —

Powszechna opinia — fizyka jest ,naukg zamknietg”
tj. opisuje poprawnie prawa przyrody
I nie ma potrzeby jej dalej rozwijac.
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,Kiedy rozpoczynatem studia fizyczne i u mego Max Planck
czcigodnego nauczyciela Philippa von Jolly’ego
zasiegatem opinii na temat warunkéw

i perspektyw moich studiow, przedstawit mi on
fizyke jako nauke wysoko rozwinieta, prawie
catkowicie dojrzalg, ktéra po ukoronowaniu jej
osiagnieé przez odkrycie zasady zachowania
energii miata juz wkrétce przyjac¢ ostateczng
postac. Wprawdzie w tym czy innym zakatku
pozostaje jeszcze do zbadania i usuniecia jakis
pylek czy pecherzyk, ale jesli chodzi o system
jako calosé, to jest on dos¢ zabezpieczony,

a fizyka teoretyczna wyraznie zbliza sie do
osiggniecia takiej doskonatosci, jaka od stuleci
jest wiasciwa geometrii.”

Max Planck, odczyt w Monachium (1926) Twérca podstaw
mechaniki kwantowej

(tium. polskie, Ryszard | Samuel Kemerowie, Warszawa 1970)

..niektére ,nieistotne” cienie:

ciata doskonale czarne
adfioletu” - Rayleihg-Jeans

predkosc¢ swiatta — Michelso

3. nowy rodzaj promieniowania —
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Ikowat 5 prac,

» zmienity zasadniczo nasze rozumienie praw przyrody,
» zrewolucjonizowaty rozwoj fizyki i techniki w XX wieku:
» staly sie podstawg nowych odkry¢ i wynalazkéw,

» staly sie podstawg konstrukcji nowych urzgdzen

technicznych,
» inspirujg nas obecnie (po 100 latach) do nowych

poszukiwan.

W 1905 r. ma lat 26
i jest pracownikiem
urzedu patentowego
w Bernie.
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Jblikowanych w 1

ktore zmienily

W 1905 roku Albert Einstein pokazatl, ze przypadkowe
btgdzenie drobin jest wywotane bombardowaniem ich przez
czasteczki wody; wprowadzitte 2z podstawowe wzory

matematyczne opisuj 3ace ruchy Browna.

(Do identycznych wynikéw dos
fizyk Marian Smolucho
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,O elektrodynamice ciat w ruchu”

.Nale 2y raczej s gdzié, ze te same prawa elektrodynamiki i
optyki pozostaj g stuszne we wszystkich uktadach
wspoirz ednych, w ktorych spetnione s g rownania
mechaniki.

Te hipotez e (bedziemy j g dalej nazywa ¢ ,zasad g wzgl edno sci”)
podniesiemy tutaj do rangi postulatu i wprowadzimy jeszcze jeden
postulat, tylko pozornie sprzeczny z pierwszym, ktd ry stwierdza, ze

» Swiatto zawsze rozchodzi si e w pré zni z okre slon g
predko scig c i nie zale zy ona od ruchu ciata emituj gcego
Swiatto.”

» Swiatto zawsze rozchodzi si e w pro zni z okre $lon g predko $cig c i nie
zalezy ona od ruchu ciata emituj gcego Swiatto.”

Nadajnik N wysyta btysk $wietlny,
ktory odbierany jest przez odbiorniki O, i O,

Obserwator na platformie P stwierdza, ze sygnaty
odbierane s g rownocze $nie przez oba odbiorniki

Obserwator na stacji S stwierdza, ze odbiornik O ;
odebrat sygnat wcze $niej ni z odbiornik O .

Whiosek: réwnoczesno $¢ zdarzen jest poj eciem wzgl ednym.
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A.K. Wréblewski / o . o
J.A. Zakrzewski ] ' ] o i

+Wst ep do fizyki . dwoch oio jreych i i zegarami i anaiduiacych sie w poczatkach O
i‘o' ukladow U i U".
-w, zwanego paradoksem blizniat. Wyobrazmy S Weteo do ikt 225

Istnieje absolutna przestrze niabsolutny czas.

A% = A + Ay? + A7

LAbsolutny, rzeczywisty lub matematyczny czas, sam Z siebie, na
mocy swej wewn etrznej natury, ptynie rownomiernie, jednostajnie,
bez odniesienia do czego $ zewn etrznego.”

Przestrze ni czas s g czesciami jednej calo Sci,
czasoprzestrzeni

Odlegto $¢:

Interwat:

As® = P4t — AxP - Ay? - A7°
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Sto zek Minkowskiego.

Cata przeszto $¢ i przyszio s¢
zdarzenia ,O” mie $cisie
w obr ebie sto zka.

A. Einstein

.Masa ciata
stanowi miar e
zawartej w nim
energii.”

E -pelna
energia ciata

My — masa l

spoczynkowa

[y—czynnik Lorentza % y: 1/ 1_'82

Swiatto (strumie n fotonéw)
porusza si e w pro zni

z predko $cig c=299 792 458 m/s,
czyli ok. 300 000 km/s

B -stosunek pr edko Sci
ciata do pr edko sci Swiatta

v -predko §¢
ciata
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Stabe Plytka

czerwone metalowa czerwone

$wiatto Swiatfo

Foton o matej energii

@® <

q Elektrony

- -‘
Stabe
niebieskie
Swiatle o ff
i Foton o duzej energii

.-Kwant swiatta przekazuje cat g swa energi e pojedynczemu
elektronowi.”

Trwat wiek XX !
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Albert Einstein stat sie symbolem -
ale oni wszyscy wspottworzyli fizyke 20-go wieku
I

... 100 lat p6 znigj
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Uwieczniona w brgzie — posta¢ Marii Sktodowskiej-Curie —
Doktora Honoris Causa Politechniki Warszawskiej

Odstoniecie miato miejsce 13 wrzesnia 2005r. L‘%

T

40 a0 120 160 p 200"
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Kriostat

Komora prézniowa

J
| Blanket;
Modutowa wykladzina kamory
i plazmnwe]. L] Zadaniem
lest Wylwarzanie trytu |
odbleranie eng,
W reakei syntey j

rgii Uwalniang]
Y.

20



Powstaty ogromne laboratoria
fizyki j gdrowej
skupiaj gce naukowcow z catego Swiata

) Collider (RHIC) at Bro
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C E RN CERN — najwi eksze

w swiecie laboratorium
The world's largest

particle physics laboratory fzyki J erowej

lotnisko
w Genewie

tunel LHC
| (dlugosé 27 km, ok.100m
pod powierzchnig ziemi)

L 4

LHC - B CERN
el -=E ATLAS ALICE
Point 1

CMsS
Point 5
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LHC, Large Hadron Collider

Ny

LHC to prawdziwa
ksiega rekordow Guinnessa

Dtugo $¢
tunelu
akceleratora
L=27km

Temperatura
T=1.9 K=
-271.2°C

Préznia
P=101° Tr

- Wielki Zderzacz Hadronéw

Gteboko $¢
tunelu akc.
1 H H=100m

W tych rurach
krazg protony;
ich pr edko $¢:
| v=0.999999991c
Energia: E,=7 Te
|\ C — predko $¢ swiatta

Magnesy nadprzewodz 3ce:

Prad elektryczny: 1=11 700 A
Pole magnetyczne: B=8.7 T
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Zaobserwuj éyfwetki ludzi

zobacz: hitp://alice. web.cern.ch/Alice/AliceNew
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Po co taka ogromna aparatura ?
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Probujemy
je rozdzieli €.

Kwarki
uwiezione s g
w protonach i
neutronach

Pytanie —Jak ,zobaczy ¢€” kwarki?




Materia
kwarkowa

Materia
hadronowa:

i o Kwarki s g
kwarki _
iezi w nei

uwi ezione w ‘ Sm%bOdSie
protonach i gq e
neutronach przemieszcza

scisn ¢
100 000 000 ton/cm 3

Scisniety

| gorac
gora y,\.,?,é\f gﬁw\
“‘ﬁ%\'w\ﬁl 3

watorzy mcy

Zmiana
gestosci, p i
temperatury, T

podgrza ¢: 1 000 000 000 000 K

! Plazma
! kwarkowo-
gluonowa

Tc=200MeV

Gaz
hadronowy

Materia
j ”’
jadrowa B

1 10

Wzgledna gestosc¢ materii jadrowej

Temperatura, MeV
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UrQMD - Ultra-relativistic Quantum-Molecular Dynamic

UrQMD — Ultra-relativistic Quantum-Molecular Dynamic
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Au+Au
200GeV

?

jest wa zne

Dlaczego to
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Plazma
K-G

Nukleony Jadra

zrozumie ¢
ewolucj e
Wszech swiata

,Big Bang” —
Wielki Wybuch

,Chcemy cofn qc bieg czasu ...

Atomy

Dzisiaj

1.5 *1Blat

& pozyton (antyelektron)
proton



ostatnich lat (201

rwowa € bozon Higgsa?
anie igty w stogu siana”!!!

Trzeba zarejestrowa € czgstki, na ktére si e rozpada,
zmierzy € ich kierunki i energie i na tej podstawie
wyliczy ¢ odpowiadaj gcgim mas e.

rozpad na dwa fotony

Przypadek zarejestrowany w detektorze CMS w :
masy rownej 8 TeV. Przypadek jest zgodny
rozpadu standardowego bozonu Higgsa r
zielone prostopadio $ciany). Przype
procesow tta opisywanych prze

31



d 2. rozpad na par e bozonow Z

"

Przypadek zarejestrowany w detektorze CMS w 20
masy rownej 8 TeV. Przypadek jest zgodny z ch
rozpadu standardowego bozonu Higgsa na pa
rozpadt si e na par e elektronow (zielone li
mionow (czerwone linie). Przypadek te
tta opisywanych przez model star

iggsa pokazane na konf  eren
a 2012 r. (eksperyment CMS)

-~ CMS Preliminary —4— S/B Weighted Data
:_ \$=7TeV,L=5.1 b _ ::B:ilttComponenl
- Vs=8Tev,L=53f" "

=20

[0

(=]

o
III‘II\llilll\llllll\ll‘lllll

o
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Higgsa, a nie jaka $in
zgat ezien” (branching r
I

Decays of a 125 GeV Standard-Model Higgs boson

charm/anti-charm, zz ¥¥

3%

taufanti-tau
654

2 gluons
9% o

| 300 0.2% , 0.2%
3% % 1,:{__,__0.5%

I athers
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Nagroda Nobla w 2013 r.
Peter Higgs i Francois Englert

A gdzie Polacy?
A gdzie Politechnika Warszawska?
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Leopold Infeld — profesor UW - wspoétpracownik Alberta Einste

LT e —
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praswac w
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THE EVOLUTION OF
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Albert Einstein Leopold Infeld

ALIERT EENETESN

LAGRBER TEPRL

&

CAMREITST
o o Lty Proee
1

AT
Evolution

. 0
). Physics

BRYTYISKIE WYDANIE Ewoluci fizyki zostato opublikowane w 1938
roku jednoczesnie przez Simon & Schuster i Cambridge University
Press. Obok kelejne amerykanskie wydanie te] ksigzki z 1961 roku.

List Alberta Einsteina do Profesora Fizyki Politechniki Warszawskiej
Mieczystawa Wofke’'go.
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Niektore wyniki pomiardw masy elekironbw
przy rodnych - predkodeiach. ‘Pokazane s
wyniki uzyskane przez  W. Kaufmanna
‘ {IM‘.’-I},A H. Bucherera (1909 r.), M. M. Ro-

A W. McReynoldsa i F. T, Rogersa
m r. oraz Y. Meyera, W. Reicharta,
| H.Stuba, H. Winklera, F.Zambonicgo
AW, Zycha (1963 r.), W tej ostatnie] pracy
meno mase elektrondw poruszajgeych sig

preez szezeghing teorig weglednodel Einsteina.

Dedwiadczenie wspaniale potwierdea te prae-
pidvwania. Tak op. w pracy Meyera i innych

wurtolé dodwisdczalna stosunku mfym, =
a-i.mmiﬂ 00036,

Podkreslmy, e pokazujemy tu wyniki beze
pumsarﬁw masy crastek przv

_.Whlymy.mt masy n co dzief
W niemal wszystkich dodwiadczeniach z czg-
sthami elementarnymi. Zaleinodé m = ymg
e uwiglpdniaé prey  budowie kazdego
tkosleratora czgstek!

...Z podecznika:
A.K.Wréblewski,
J.A. Zakrzewski
Wstep do Fizyki”

m/ ym, =1.00037 +0.000

|
0o 0,2 030405 046 0,7 0809 10

To byto dawniej,

a czy jeste smy teraz obecni wtym ,, Swiecie”?




Tak, jeste Smy —
jako kraj

A gdzie Darek i Marek?
Juz sg studentami, doktorantami, adiunktami...
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Hanna Gos, doktorantka

Wydziatu Fizyki PW

referuje wyniki swych prac

W Brookhaven National Laboratory

Jeste Smy w CERN, jako grupa
z Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej

7
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Dr Radomir Kupczak ze studentami
Wydziatu Fizyki w naszym pokoju w CERN

Dr hab. Adam Kisiel
ze studentami Wydziatu Fizyki
w naszym pokoju w CERN

el
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Dyskusje na temat baz danych dla detektora ALICE §
(z udziatem studentow wydziatow: EiTl, MiNI i Fizyki) f
prowadzi w CERN dr Wiktor Peryt

LOff-line tutorial” — studenci Wydziatu Fizyki PW

na szkoleniu dotycz gcym stystemu GRID w CERN
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Uczniowie z Liceum w Radomiu wraz ze swym Profesorem
przy eksperymencie ALICE

oprowadza ich mgr inz. Marek Chojnacki - niegdys uczen Liceum w Radomiu,

a potem absolwent Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej,

- S I{ 1

A je sli kto $ nie lubi fizyki,
czy jest mu rzeczywi $cie potrzebna?
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Georges Charpak

Georges Charpak urodzil sig w 1924 r. w Dabrowicy w Polsce. W wieku 7 lat wyjechat z Polski do
Francji. Interesowat si¢ fizyka 1 otrzymat doktorat z fizyki jadrowej w College de France w Paryzu w
1955 .

Prace w CERN-ie rozpoczal w 1959 r. Pracowal najpierw nad komorami iskrowymi, ktére wykrywaja
przechodzace czastki przez emisje matych iskier. W 1968 r. wynalazt komorg drutowa, za ktorg

otrzymal Nagrode Nobla &5 in 1992.

Wielodrutowa komora proporcjonalna Charpaka i jego nastepne projekty rozpoczely ere catkowicie
elektronicznej detekcji czastek. Detektory Charpaka sa juz uzywane do badan biologicznych i moga w
koricu zastapic rejestracje fotograficzna w radiobiologii stosowanej. Wigksza szybkosc rejestracji
oznacza szybsze skanowanie 1 mniejsze napromieniowanie ciata w diagnostycznej aparaturze
medycznej wykorzystujacej promieniowanie 1 wiazki czastek.

CERN

Najwieksze w swiecie laboratorium fizyki
gdzie narodzit sie World Wide Web...
... 5 minut stad!

... 5 minutes from*ﬁere!
ko

...Stworzyta potrzeb e i znalazta rozwi gzanie ,
z ktérego teraz korzysta calty $wiat !!!

FIZYKA !
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Jan Pluta
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high-powered physic
experiment promises to
turn back the clock toa
microsecond afier the
birth of the univers
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