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Akcelerator 14

e Akcelerator < urzadzenie stluzace do przyspieszania
naladowanych czgstek elementarnych. Akceleratory dzielg si¢ na
lintowe 1 kotowe. Przyspieszenia 1 tory czgstek zalezg od
odpowiednio dobranego pola elektrycznego 1 magnetycznego.

C Najwiegkszy na Swiecie akcelerator stuzgcy do badania zderzen
hadronow o wysokich 1 superwysokich energiach, LHC (Large
Hadron Collider), znajduje si¢ w CERN.



Antena 15

e Antena <> urzadzenie stuzgce do emisji lub odbioru fal
elektromagnetycznych.

H Pierwszg antene nadawczo-odbiorczg skonstruowal Popow

w 1895. Stanowit j3 kondensator, ktorego jedng oktadka byt

metalowy pret, a drugg — ziemia.
B Aleksandr Stiepanowicz Popow (1859-1906), rosyjski fizyk

1 1nzynier elektryk.
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Antymateria

e Antymateria < materia utworzona z antyczgstek.
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Apogeum

e Apogeum <= punkt orbity ciata obiegajgcego Ziemie, znajdujacy
si¢ najdalej od Ziemi.
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Astygmatyzm 18

e Astygmatyzm <> wada wzroku wystepujaca wtedy, gdy
powierzchnie soczewki 1 rogdwki nie sg sferyczne. Objawia si¢ ona

w postaci deformacji ksztattow ogladanych przedmiotow oraz
niemoznosci jednoczesnego widzenia wszystkich przedmiotow jako

jednakowo ostrych. Astygmatyzm mozna cz¢sciowo skorygowac,
stosujac soczewki cylindryczne.

Przedmiot 1 jego obrazy zdeformowane w wyniku astygmatyzmu



Atom

e Atom <> najmniejsza cz¢SC pierwiastka chemicznego. Atom
sktada si¢ z dodatnio natadowanego jadra 1 kragzacych wokot niego po
dozwolonych orbitach elektronow.

C Atomy nazywano dawniej niedziatkami.
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Barometr rteciowy 20

e Barometr rteciowy < przyrzad stuzacy do pomiaru cisnienia
atmosferycznego. Stanowi go odpowiednio wygieta, zamknigta na
jednym koncu rurka szklana wypelniona rt¢cig (patrz rysunek).
Roznica wysokosci poziomow rteci gornego 1 dolnego (Ah) jest miarg
wartosci cisnienia atmosferycznego (p).

p =pgAh

p — gestose rteci
g — przyspieszenie ziemskie

I
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Barometr rtgciowy



Bezpiecznik topikowy 21

e Bezpiecznik topikowy < automatyczny wylgcznik, ktory
przerywa obwod, gdy natezenie pradu przekroczy dopuszczalng
wartos¢. Stanow1 go cienki drucik znajdujacy si¢ w odpowiednie;
obudowie szklanej lub porcelanowej z dwoma metalowymi
koncowkami. Jezeli natezenie pradu przeplywajacego przez
bezpiecznik jest wigksze od natezenia znamionowego, to drucik ten
top1 si¢. Bezpieczniki stosowane w domowej instalacji elektryczne;
popularnie nazywane sg “korkami”.

H Pierwszy bezpiecznik topikowy skonstruowal Edison w 1875.
B Thomas Alva Edison (1847-1931), amerykanski wynalazca.

A Bezpiecznik topikowy stosowany
[E\ ] @ w domowej instalacji elektryczne;j




Bezwladnosé 22

e Bezwladnos¢ < wilasciwoscC ciat polegajgca na tym, ze w
uktadzie inercjalnym

rozne od zera przyspieszenie swobodnej czgstki moze by¢
spowodowane jedynie dzialaniem na nig sit zewnetrznych, ktorych
wypadkowa jest r6zna od zera.

rozne od zera przyspieszenie katowe swobodnej bryty sztywne;
moze by¢ spowodowane jedynie dziataniem na nig sit zewnetrznych,
ktorych wypadkowy moment jest r6zny od zera.
e Miarg bezwladnosci jest masa lub moment bezwladnosci.



Bomba atomowa

e Bomba atomowa <> bomba, w ktorej zachodzi niekontrolowana

reakcja tancuchowa samorzutnego rozszczepienia jader atomowych

>U lub %, Pu. Temperatura w chwili wybuchu jest rzedu 108 K.

Bomba atomowa nazywana jest tez bombg jadrowa.
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Bomba wodorowa 24

e Bomba wodorowa <> bomba, w ktorej zachodzi niekontrolowana
reakcja termojadrowa syntezy jader helu z nuklidow 2D, 3T oraz Li.

°Li+ ,n— ;He+ T +4,8MeV
T+ D — ;He+ ,n+17,6 MeV
D+ *D— T+ p+4MeV
D+ °D—> ;He+ ;n+3,3MeV
e Zapalnikiem w bombie wodorowej jest bomba atomowa. Bomba

wodorowa nazywana jest tez bombg termojadrowg lub
termonuklearng.



Bozon Higgsa 25

e Bozon Higgsa < hipotetyczna czgstka o zerowym spinie, bedaca
kwantem pola Higgsa, ttumaczaca dlaczego leptony, kwarki oraz

bozony W 1 Z maja mas¢. Postulowana masa bozonu Higgsa powinna
by¢ wigksza niz 112 GeV/c?.

H Hipoteze o 1stnieniu bozonu Higgsa, nazywanego tez higsonem,
sformutowal Higgs w 1963.

H Nagrode Nobla z fizyki w 2013 otrzymali wspolnie Francgois
Englert 1 Peter W. Higgs “za teoretyczne odkrycie mechanizmu
dajacego wktad w nasze zrozumienie 1stoty masy subatomowych
czastkek, ktory ostatnio zostat potwierdzony przez odkrycie
przewidzianej czgstki fundamentalnej w eksperymentach ATLAS
1 CMS w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN-1¢e”

B Peter Ware Higgs (ur. 1929), szkocki fizyk teoretyk.

B Francgois Englert (ur. 1932), belgijski fizyk teoretyk.



Camera obscura 26

e Camera obscura <> prostopadloscienna skrzynka pomalowana
wewnatrz czarng, matowg farbg. W centrum jednej ze scianek
wywiercony jest maly otwor, przeciwlegla scianke stanowi matowa
ptytka szklana lub kalka techniczna. Na matowce powstaje obraz
pomniejszony 1 odwrocony, o duzej glebi ostrosci. Camera obscura

stanow1 pierwowzor aparatu fotograficznego.

(3

Camera obscura



Ciekly krysztal 27

e Ciekly krysztal < substancja w stanie posrednim miedzy cieczg

a krysztalem. Podstawowg cechg cieklych krysztalow jest anizotropia
ich wiasnosci fizycznych. Dlatego nazywane sg tez cieczami
anizotropowymi. Wplyw temperatury, pola elektrycznego

1 magnetycznego oraz innych czynnikOw na barwe Swiatta
selektywnie odbitego od powierzchni ciektego krysztalu znalazt wiele
zastosowan praktycznych.

H Ciekte krysztaty odkryl Reinitzer w 1888.

H Nazwe ciekly krysztal zaproponowal Lehmann w 1889.

H Podziat ciektych krysztalow na nematyczne, smektyczne

1 cholesterolowe wprowadzit Friedel w 1922.

B Friedrich Richard Kornelius Reinitzer (1857-1927), austriacki
botanik.

B Otto Lehmann (1855-1922), niemiecki fizyk.

B Georges Friedel (1865-1933), francuski krystalograf.



Ciemna energia 28

e Ciemna energia <> hipotetyczna, dodatkowa energia wypelniajgca
wszechswiat, ktorej istnienie jest ,,niezbedne”, by wyjasni¢ w ramach
modelu Friedmana rozszerzajgcej si¢ przestrzeni obserwowany
gwattowny wzrost poczerwienienia Swiatta docierajgcego do Ziemi

z bardzo odleglych zrodet.

H Pojecie ciemnej energii zaproponowat Michael S. Turner w 1998.
B Michael S. Turner (ur. 1949), amerykanski astrofizyk teoretyk

1 kosmolog.

K Istniejg modele wszechswiata inne niz model wielkiego wybuchu
oparty o rozwigzanie Friedmana, niewymagajace przyymowania
postulatu o 1stnieniu ciemnej energii. Jednym z nich jest model
zaproponowany przeze mnie w 2012.

* Michael S. Turner: Dark Matter and Dark Energy in the Universe. [in:]
The Third Stromlo Symposium: The Galactic Halo. Edited by B. K. Gibson, T. S. Axelrod, & M. E. Putman.
ASP Conference Series 165 (1999) 431-452.

- Z. Osiak: Antygrawitacja. Self Publishing (2012). ISBN: 978-83-272-3649-4
- Z. Osiak: Anti-gravity. viXra:1612.0062 (2016).



Ciemna materia (ukryta masa) 29

e Ciemna materia (ukryta masa) < hipotetyczna, dodatkowa
materia wypetniajgca wszechswiat, ktorej istnienie jest “niezbgdne”
do wyjasnienia faktow obserwacyjnych dotyczacych wielu lokalnych
zjawisk we wszechswiecie.

H Pojecie ciemnej materii zaproponowat Fritz Zwicky w 1933.
B Fritz Zwicky (1898-1974), szwajcarsko-amerykanski astronom

1 astrofizyk.

* F. Zwicky: Spectral displacement of extra galactic nebulae. Helvetica Physica Acta 6 (1933) 110.



Ciezka woda

e Ci¢czka woda < woda, ktorej czasteczki sg utworzone z atomu
tlenu (O) i dwoch atomow deuteru ( °D).

D,0

e Ciczka woda stosowana jest jako moderator neutronow
w reaktorach jagdrowych.

30



Cisnienie 31

e Cisnienie (p) < wielkoscC skalarna, bedgca stosunkiem wartosci
sity (F) prostopadtej do danej powierzchni do wartosci pola (S) tej

powierzchni.

F N
p:—’ [p]:_ZZPa
m

e 1[Pa], czyli 1 paskal, jest cisSnieniem wywieranym przez sit¢ 1 N
dziatajaca prostopadle na powierzchni¢ 1 m?.

C Nazwa paskal pochodzi od nazwiska Pascal.
B Blaise Pascal (1623-1662), francuski matematyk 1 filozof.



Czarna dziura 32

e Czarna dziura < ciato w ksztatcie kuli, dla ktorego stosunek
masy (M) do promienia (R) spelnia nierownos¢

2
it € =0,6733055-1027§
R 2G m

¢ — maksymalna wartos¢ predkosci rozchodzenia si¢ sygnatow
G — stata grawitacyjna

H Nazwe czarna dziura zaproponowatl Wheeler (1967 — wyktad, 1968
— artykut).
B John Archibald Wheeler (1911-2008), amerykanski fizyk teoretyk.



Czasoprzestrzen 33

e Czasoprzestrzen < czterowymiarowa przestrzen o trzech
wymiarach przestrzennych 1 czwartym wymiarze czasowym.
Punktami czasoprzestrzeni sg zdarzenia.

K Jak wyobrazi¢ sobie czwarty wymiar? — Wystarczy spojrzec na
zegarek.

H Pojecie czasoprzestrzent wprowadzit Minkowski w 1908. Wedtug
niego “Przestrzen sama w sobie 1 czas sam w sobie sg fikcjg 1 tylko
pewien sposob potaczenia ich obu jest samodzielnym bytem”.

B Hermann Minkowski (1864-1909), niemiecki matematyk 1 fizyk.



Czlon kosmologiczny 34

e Czton kosmologiczny < czton (Ag,,) dodany przez Einsteina
w 1917 do rownan pola grawitacyjnego. Zmodyfikowane rOwnania
pola zapisywane s3 w dwoch rownowaznych postaciach.

87£GT

4 v

]
R, —ngR +Ag,, =— -

dqn G 1
RaB +Aga[3 - C4 ( T(xB _EgaBTj

A — stala kosmologiczna

e Opierajac si¢ na rownaniach pola grawitacyjnego z cztonem
kosmologicznym Einstein przedstawit w 1917 pierwszy model
wszech§wiata w ramach ogdlnej teorii wzglednosci.



Czlon kosmologiczny

e Ponizej podamy interpretacje cztonu kosmologicznego:

1 8t G
RW—ngR+Ang— x TMV
] 81 G c*Ag
R ——¢g R=-— T + ”V

. Cc'Ag,

v e G

1 8t G )
Ruv_EguvR:_ o (Tuv+Tuv)

T, — tensor pedu-energil prozni

35



Dalekowzrocznos¢ 36

e Dalekowzroczno$¢ < wada wzroku wystepujaca wtedy, gdy
wzdtuz os1 optycznej gatka oczna jest zbyt krotka 1/lub uktad
optyczny oka (soczewka 1 rogdwka) ma zbyt duza ogniskowa.
Wskutek tego promienie rownolegte ogniskujg si¢ za siatkowka.
Omawiana wada objawia si¢ w postaci zwiekszenia si¢ odlegtosci
dobrego widzenia. Dalekowzroczno$¢ mozna skorygowac, stosujac

soczewki1 skupiajace.

Y

Y

W oku dalekowidza wigzka promieni rownoleglych ogniskuje si¢
za siatkowka.



Dioda

e Dioda < dwuelektrodowy element elektroniczny przewodzacy
prad elektryczny gidwnie w jednym kierunku.

37



Dioptria

e Dioptria < jednostka zdolnosci skupiajacej uktadu optycznego.
Uktad optyczny (soczewka) o ogniskowej 1 m posiada zdolnos¢
skupiajaca 10.

1o=—

38



Dyfuzja

e Dyfuzja < transport masy spowodowany roznicg stezen,
odbywajacy sie¢ w kierunku od wigkszego do mniejszego stezenia.
Dyfuzja opisywana jest prawem Ficka.

39



Dynamo

e Dynamo < pradnica rowerowa, w ktorej ruch obrotowy wirnika
jest sprzezony poprzez opone z ruchem obrotowym kota.

40



Efekt tunelowy 41

e Efekt tunelowy < efekt kwantowy polegajgcy na przenikaniu
czastki przez barier¢ potencjatu. Efekt tunelowy nie ma

odpowiednika w fizyce klasyczne;.

P Przyktadami efektu tunelowego sa m.in. emisja polowa, rozpad alfa
1 zjawisko Zenera.



Ekscyton 42

e Ekscyton < elektron zwigzany z dziurg sitg kulombowskg. Uktad
ten jest formalnie podobny do atomu wodoru. Ekscytony pojawiajg
si¢ w potprzewodnikach 1 dielektrykach w wyniku absorpcji fotonow
o odpowiedniej energii przez elektrony z pasma walencyjnego.
Energia ta musi by¢ mniejsza od szerokosci przerwy energetyczne;.



Elektroda 43

e Elektroda < przewodnik elektryczny, ktory emituje (oddaje) lub
absorbuje (pobiera) elektrony albo steruje ich ruchem.



Elektrolity

e Elektrolity < zdysocjowane roztwory soli, kwasow 1 zasad oraz
roztopione krysztaty jonowe. Elektrolity przewodzg prad elektryczny.

44



Elektroliza

e Elektroliza < zespot zjawisk zwigzanych z przeptywem pradu
elektrycznego przez elektrolit.

45



Elektromagnes 46

e Elektromagnes < cewka z rdzeniem ferromagnetycznym.
Przeplyw pradu elektrycznego przez cewke powoduje, ze staje si¢
ona zrddtem pola magnetycznego o indukcji wprost proporcjonalne;j
do liczby zwojow, natezenia pradu 1 wzglednej przenikalnosci
magnetycznej rdzenia oraz odwrotnie proporcjonalnej do dtugosci
cewki.

H Pierwszy elektromagnes zostal skonstruowany przez Sturgeona
okoto 1821.

B William Sturgeon (1783-1850), brytyjski (angielski) fizyk
1 wynalazca.



Entropia 47

e Entropia < wielkos¢ skalarna wyznaczajaca kierunek przebiegu
procesow, okreslona jako:

as=2 [s]=1
T K

0Q — cieplo wymienione mi¢dzy uktadem a otoczeniem

T — poczatkowa temperatura bezwzgledna uktadu
e Zgodnie z drugg zasadg termodynamiki w uktadzie 1zolowanym
entropia (S) jest niemalejaca funkcja czasu. Inacze; mowigc,
w uktadzie 1zolowanym entropia moze rosnac, moze byc¢ stala, ale nie
moze male¢. Maksymalng wartos¢ osigga w stanie stacjonarnym

rownowagowym.

H Pojecie entropi1 wprowadzit Clausius w 1865.
B Rudolf Julius Emanuel Clausius (1822-1888), niemiecki fizyk.



Eter 48

e Eter < hipotetyczny osrodek wypelniajgcy caly wszechswiat,
ktory mial by¢ niezbedny do rozchodzenia si¢ fal
elekromagnetycznych. Doswiadczenia Michelsona-Morleya (1887),
Lodge’a (1893), Rayleigha-Brace’a (1902 1 1904), Troutona-Noble’a
(1903) oraz Troutona-Rankine’a (1908) wykazaly, ze teoria eteru jest
bezzasadna.

e Eter traktowany byt jako swoisty uktad odniesienia. Wzgledem
eteru definiowano pojecia bezwzglednego ruchu 1 spoczynku.

e W szczegolnej teort wzglednosci Alberta Einsteina koncepcja
cteru stala si¢ zbedna. Atrybutem ruchu stala sie jego wzglednosc.



Fale grawitacyjne 49

e Fale grawitacyjne < rozchodzace si¢ w przestrzeni zaburzenia
pola grawitacyjnego w postaci zmian sktadowych tensora
metrycznego. Fale grawitacyjne sg falami poprzecznymi, ich
predkos¢ w prozni jest rowna predkosci swiatla.

H Teori¢ fal grawitacyjnych sformutowat Einstein w 1916.

H W 1979 Taylor wykazal, ze podwojny pulsar (PSR B1913+16)
emituje fale grawitacyjne. Po czterech latach obserwacji
zarejestrowal, ze okres obiegu orbity pulsara zmniejsza si¢ o 75
milionowych cz¢sci sekundy na rok. Jest to spowodowane emisjg fal
grawitacyjnych. Pulsar 1 towarzyszgca mu gwiazda neutronowa tracg
energie 1 zblizaja si¢ do siebie. Zgodnie z trzecim prawem Keplera
okres obiegu orbity staje si¢ krotszy.

B Albert Einstein (1879-1955), genialny fizyk teoretyk, laureat
nagrody Nobla z fizyki w 1921.

B Joseph Hooton Taylor (ur. 1941), amerykanski astrofizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1993.



Fonon

e Fonon < kwant energii (E) drgan cieplnych atomow sieci
krystalicznej wokot ich potozen rownowagi (weztow).

E =hv

v — czestotliwos¢ drgan
h — stata Plancka

S0



Fotokomorka 51

e Fotokomorka < prdzniowa banka szklana, wewnatrz ktorej
znajdujg si¢ dwie elektrody. Katoda wykonana jest z metalu o pracy
wyjscia nie wiekszej od energii padajacych na nig fotonow.
Oswietlona katoda, wskutek zjawiska fotoelektrycznego, emituje
elektrony. Dzigki temu fotokomorka moze przewodzi¢ prad

elektryczny.
@

Y

<z

Symbol fotokomorki 1 jej charakterystyka pragdowo-napieciowa



Foton 52

e Foton < kwant pola elektromagnetycznego poruszajacy sie

w prozni z szybkoscia ¢ ~ 3-10° m/s. Fotony sa bozonami o spinie 1,
nie majg masy oraz tadunku elektrycznego. Energia (E) oraz wartosc¢
pedu (p) fotonu okreslone sg ponize;.

E =hv
hv
p=—
C

h — stata Plancka v — czestotliwos¢ drgan wektoroOw natezenia
pola elektrycznego 1 indukcji magnetyczne;j
H Pojecie fotonu wprowadzit Einstein w 1905.
H Nazwe¢ foton zaproponowat Lewis w 1926.
B Albert Einstein (1879-1955), genialny fizyk teoretyk, laureat
nagrody Nobla z fizyki w 1921.
B Gilbert Newton Lewis (1875-1946), amerykanski fizyko-chemik.



Fullereny 53

e Fullereny < czasteczki zawierajace od 28 do 1500 atomow wegla
rozmieszczonych w regularny sposob na zamknigtej wirtualnej

powierzchni.

H Fullereny odkryli w 1985 Kroto oraz Curl 1 Smalley z zespolem.
C Nazwa fullereny pochodzi od nazwiska Fuller.

B Richard Buckminster Fuller (1895-1983), amerykanski architekt.
B Robert Floyd Curl Jr. (ur. 1933), amerykanski chemik, laureat
Nagrody Nobla z chemi1 w 1996.

B Sir Harold Walter Kroto (ur. 1939), angielski chemik, laureat
Nagrody Nobla z chemi1 w 1996.

B Richard Errett Smalley (1943-2005), amerykanski chemik, laureat
Nagrody Nobla z chemi1 w 1996.



Globalny

e Globalny < dotyczacy catosci.

P Globalny uktad inercjalny — uktad inercjalny o dowolnie duzych

rozmiarach.
P Opis globalny — opis za pomocg rownan zawierajgcych caiki.
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Glosnik

e Glosnik < urzadzenie stuzace do przetwarzania zmiennego
napigcia elektrycznego w odpowiadajgce mu fale akustyczne.

T

Symbol glosnika
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GPS 56

e GPS (Global Positioning System) <> globalny system
nawigacyjny.

e Aby okresli¢ pozycje w przestrzeni 1 czas, konieczny jest
jednoczesny odbidr sygnalow z przynajmniej czterech satelitow.

e Nie uwzglednienie poprawek wynikajacych z teori1 wzglednosci
spowodowaloby btad w pomiarze czasu wynoszgcy 38580 ns na
dobe, a w pomiarze odlegtosci 11578 m na dobg.



Grafen 57

e Grafen < dwuwymiarowa struktura utworzona z atomow wegla.

H Za badania grafenu Gejm 1 Nowosiotow otrzymali w 2010
Nagrode Nobla z fizyki.

B Andriej Konstantinowicz Gejm (ur. 1958), rosyjsko-holenderski
fizyk pochodzenia niemieckiego, laureat Nagrody Nobla z fizyki
w 2010.

B Konstantin Siergiejewicz Nowosiotow (ur. 1973), rosyjski fizyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 2010.



Hadrony

e Hadrony < grupa czastek elementarnych zbudowanych
z kwarkdw, do ktorej nalezg bariony 1 mezony.

P Powszechnie znanymi hadronami sg nukleony, czyli protony
1 neutrony.
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Holografia

e Holografia < metoda rejestrowania obrazow trojwymiarowych
na kliszy fotograficznej. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu
zjawiska interferencji 1 wlasnosci spojnego Swiatta laserowego.

e Klisza fotograficzna, z zapisanymi na niej obrazami
interferencyjnymi przedmiotow, nazywana jest hologramem. Aby
otrzymac hologram, nalezy jedna cze$¢ wigzki Swiatla laserowego
skierowac na przedmiot, a drugg — bezposrednio na klisze
fotograficzng. Wiazka pierwsza nosi nazwe wigzki przedmiotowe;,
a druga — wigzki odniesienia. Wigzka przedmiotowa po odbiciu od
przedmiotu interferuje z wigzka odniesienia, na kliszy powstaje obraz
interferencyjny przedmiotu. Patrzac na hologram, oswietlony
spOjnym $wiattem, widzimy trojwymiarowy obraz przedmiotu.
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Holografia

H Teoretyczne podstawy holografii opracowali niezaleznie Wolfke
w 1920 1 Gabor w 1948.

B Mieczystaw Wiadystaw Wolfke (1883-1947), polski fizyk

1 wynalazca.

B Dennis Gabor (1900-1979), wegiersko-brytyjski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1971.
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Infradzwieki 61

e Infradzwicki < podiluzne fale mechaniczne rozchodzace si¢

w gazach, cieczach 1 cialach statych o czgstotliwosciach mniejszych
niz 16 Hz. Infradzwicki nie sa styszalne przez cztowieka. Zroédtem
infradzwiekow mogg by¢ miedzy innymi sprezarki, glosniki nisko-
tonowe, tektoniczne ruchy Ziemi, wytadowania atmosferyczne oraz
kotyszace si¢ konary duzych drzew. Infradzwieki moga rozchodzi¢
si¢ na bardzo duze odleglosci, poniewaz sg bardzo stabo pochtaniane.

C Infradzwieki sg niebezpieczne dla czlowieka, poniewaz mogag
wywotywac rezonansowy wzrost amplitudy drgan narzadow takich
jak serce 1 ptuca.

C Niektore zwierzeta, jak na przyklad szczury, styszg infradzwigka.
Uciekanie tych zwierzat z zajmowanego przez nie terytorium moze
zwiastowac zblizajace si¢ trzgsienie Ziemi lub katastrofe budowlang.

-




I1zotopy

e [zotopy < nuklidy, ktorych jadra majg takg sama liczbe
protonow, ale r6zng liczbe neutrondow.

P Izotopami sg nuklidy JLi, Li, ;Lioraz ;Li.

H Nazwe 1zotopy zaproponowal Soddy w 1913.

B Sir Frederick Soddy (1877-1956), brytyjski chemik, laureat
Nagrody Nobla z chemii w 1921.
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Krotkowzrocznos¢ 63

e Krotkowzrocznos¢ < wada wzroku wystepujaca wtedy, gdy
wzdtuz os1 optycznej galka oczna jest zbyt dluga 1/lub uktad optyczny
oka (soczewka 1 rogowka) ma zbyt matg ogniskowg. Wskutek tego
promienie rownolegte ogniskujg si¢ przed siatkowka. Omawiana
wada objawia si¢ w postact zmniejszenia si¢ odlegtosci dobrego
widzenia. Krotkowzrocznos¢ mozna skorygowac, stosujgc soczewki

rozpraszajace.

Y

Y

W oku krotkowidza wigzka promieni rownoleglych ogniskuje si¢
przed siatkowka.



Kwant

e Kwant < porcja, minimalna warto$s¢ zmiany danej nieciggtej
wielkosci.
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Laser

e Laser < zrddto spdjnego Swiatta monochromatycznego

o energiach fotonow nalezacych do przedziatu 1,24-107 eV +124 V.

Dzialanie lasera oparte jest na zjawisku emisj1 wymuszonej. Nazwa
laser pochodzi od pierwszych liter angielskich stow light
amplification by stimulated emission of radiation.

H Pierwszy laser (rubinowy) zbudowat Maiman w 1960.

H Nazwe laser zaproponowat Gould w 1959.

B Theodore Harold Maiman (1927-2007), amerykanski fizyk.
B Gordon Gould (1920-2005), amerykanski fizyk.
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Lokalny

e Lokalny < dotyczacy danego miejsca.

P Opis lokalny — opis za pomocg rOwnan rozniczkowych.
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Lupa 67

e Lupa < przyrzad optyczny stuzacy do uzyskiwania powiekszen
lintowych do 20 razy, jest nim soczewka skupiajaca lub skupiajacy
uktad soczewek o krotkiej ogniskowe)j. Umieszczajgc przedmiot

w odlegtosci (od lupy) mniejszej niz ogniskowa, otrzymujemy obraz
prosty, pozorny 1 powigkszony w odleglosci dobrego widzenia.
Powigkszenie liniowe (p) lupy wynosi

=—+1
P=5

d — odlegtos¢ dobrego widzenia f — ogniskowa lupy

U W przypadku lupy powigkszenie liniowe jest rowne stosunkowi
tangensa kata widzenia obrazu do tangensa kata widzenia
przedmiotu. Przedmiot 1 obraz powinny by¢ obserwowane

z odlegtosct dobrego widzenia.



Lupa

Lupa
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Magnesy neodymowe

e Magnesy neodymowe <> bardzo silne magnesy trwate
wytwarzane z Nd,Fe,,B.
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Makroskopowy

e Makroskopowy <> dotyczacy obiektow, znacznie wigkszych niz
atomy 1 czasteczki, ktore mozna obserwowac¢ gotym okiem.

K Obiekty makroskopowe sg opisywane w ramach fizyki klasyczne;.
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Masa Krytyczna

e Masa krytyczna < minimalna masa materiatu rozszczepialnego,
wystarczajgca do tego, aby nastgpita w nim tancuchowa reakcja

rozszczepienia jgder atomowych.

P Przyblizone warto$ci mas krytycznych dla %) U i %, Pu wynosza
odpowiednio 52 kg1 10 kg.
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Maser 72

e Maser < zrodto spOjnego, monochromatycznego promieniowania
clektromagnetycznego w zakresie mikrofalowym. Dziatanie masera
oparte jest na zjawisku emisji wymuszonej. Nazwa maser pochodzi
od pierwszych liter angielskich stOow microwave amplification by
stimulated emission of radiation.

H Pierwszy maser (amoniakalny) zbudowali Townes w 1953

1 niezaleznie Basow z Prochorowem w 1955.

B Charles Hard Townes (ur. 1915), amerykanski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1964.

B Nikotaj Giennadyjewicz Basow (1922-2001), radziecki (rosyjski)
fizyk, laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1964.

B Aleksandr Michajtowicz Prochorow (1916-2002), radziecki
(rosyjski) fizyk, laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1964.



Mikrofon

e Mikrofon < urzadzenie stuzace do przetwarzania dzwiekow na
odpowiadajgce im zmienne napiecie elektryczne.

e Mikrofon

IO

e Symbol mikrofonu

73



Mikroskop optyczny 74

e Mikroskop optyczny < przyrzad optyczny shuzacy do
uzyskiwania duzych powiekszen liniowych, nawet 3500-krotnych.
Podstawowymi elementami mikroskopu sg obiektyw, okular 1 tubus.
Przedmiot umieszczany jest w takiej odleglosci (x,) od obiektywu, by

jego rzeczywisty, odwrocony 1 powigkszony obraz powstat
w odleglosci (x,) od okularu.

f,<x, <2f,

X, <f,,

e Okular powigksza ten obraz. Ostatecznie, w mikroskopie
otrzymywany jest pozorny obraz odwrdcony 1 powigkszony
w stosunku do przedmiotu. Powigkszenie liniowe (p) mikroskopu jest

1loczynem powiekszenia obiektywu (p,,,) 1 powickszenia okularu

(p ok) .



Mikroskop optyczny

1 d

pzpob.pok7 pobziﬂ pokzg

()

o f . —ogniskowa obiektywu e f, — ogniskowa okularu
o | — dhugos¢ tubusu e d — odleglos¢ dobrego widzenia

e Mikroskop optyczny
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Mikroskopowy

e Mikroskopowy <> dotyczacy matych obiektow: czasteczek,
atomoOw, jader atomowych oraz czastek elementarnych.

K Obiekty mikroskopowe sg przedmiotem badan fizyki kwantowe;.
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Nanorurki weglowe

e Nanorurki weglowe < czasteczki utworzone z atomow wegla
rozmieszczonych w regularny sposob na bocznej powierzchni

wirtualnego walca.

C Nanorurki weglowe moga mie¢ srednice rzedu jednego nanometra.

H Nanorurki weglowe odkryt Iijima w 1991.
B Sumio I1jima (ur. 1939), japonski fizyk.
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Nuklid 78

e Nuklid < atom o scisle okreslonej liczbie protonow 1 neutronow
znajdujacych si¢ w jego jadrze.

C Istnieje wiece) niz 2500 nuklidow, wigkszos¢ z nich to nuklidy
radioaktywne.

H Pojecie nuklidu zaproponowal Kohman w 1947.

U Pojecie nuklidu bywa mylone z pojeciem izotopu.

B Truman Paul Kohman (1916-2010), amerykanski chemik.



Obiektyw 79

e Obiektyw < przyrzad optyczny sktadajacy si¢ ze skupiajacego
uktadu soczewek (1 niekiedy zwierciadet) oraz przystony. Obraz
rzeczywisty 1 odwrocony, powstajacy w obiektywie, jest poddawany
dalszej “obrobce’, moze by¢ zarejestrowany na odpowiednim
nosniku (aparat fotograficzny) lub powiekszony przez okular (luneta,
mikroskop).

H Obiektyw soczewkowy wynalazt Cardan w 1550.
B Jerome Cardan [Girolamo Cardano] (1501-1576), wtoski uczony.



Orbita

e Orbita < tor swobodnej czastki, ktory nie konczy si¢ na
powierzchni ciata bedacego zrodtem pola grawitacyjnego.

W sferycznie symetrycznych polach grawitacyjnych orbity sg
krzywymi stozkowymi, czyli okregami, elipsami, parabolami lub
hiperbolami, w zaleznosci od predkosci poczatkowej czastki.
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Orbita

hiperbola

parabola
okrag

elipsa

O

e Mozliwe orbity swobodnej czastki w sferycznie symetrycznym
polu grawitacyjnym
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Perpetuum mobile drugiego rodzaju

e Perpetuum mobile drugiego rodzaju < silnik cieplny, ktory
zamieniatby catkowicie na prace cieplo pobierane z otoczenia. Druga
zasada termodynamiki jest niekiedy formutowana w postaci
twierdzenia, ze nie mozna zbudowac (nie ma) perpetuum mobile

drugiego rodzaju.
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Perpetuum mobile pierwszego rodzaju

e Perpetuum mobile pierwszego rodzaju <> silnik, ktory mogtby
bezustannie wykonywac prace bez pobierania energii z otoczenia.
Pierwsza zasada termodynamiki jest niekiedy formulowana w postaci

twierdzenia, ze nie mozna zbudowac (nie ma) perpetuum mobile
pierwszego rodzaju.
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Peryskop 84

e Peryskop < przyrzad optyczny, umozliwiajgcy obserwowanie
przedmiotow na réznych wysokosciach lub gltebokosciach, uzywany
miedzy innymi w todziach podwodnych 1 czotgach. Stanow1 go rura
teleskopowa z uktadem soczewek 1 luster lub pryzmatow.

H Peryskop wynalazt Heweliusz w 1647.
B Jan Heweliusz [Johannes Hevelius] (1611-1687), polski astronom.

N

j Peryskop



Piorun

e Piorun < zjawisko atmosferyczne polegajace na krotkotrwalym
przeptywie pradu elektrycznego miedzy chmurg a ziemig lub miedzy
dwoma chmurami. Nat¢zenie pradu podczas wytadowania
atmosferycznego dochodzi do 20 000 amperow.
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Piorun

36

® Burza nad Wroctawiem, czerwiec 2006 (fot. Piotr Bialow3s)



Piorunochron 87

e Piorunochron < urzadzenie stuzace do ochrony budynkéw przed
wytadowaniami atmosferycznymi (piorunami). Jest nim ostro
zakonczony pionowy pret metalowy potaczony z ziemig grubym
przewodem. Piorunochrony sg instalowane w najwyzej potozonych
punktach budynkow.

H Piorunochron zostat wynaleziony przez Franklina w 1752.
B Benjamin Franklin (1706-1790), amerykanski uczony.

Piorunochron



Plazma

e Plazma < catkowicie zjonizowany gaz, w ktorym liczby
tadunkoéw dodatnich 1 uyjemnych sg jednakowe. Plazma nazywana jest

tez czwartym stanem skupienia.

H Pojecie plazmy wprowadzit Langmuir w 1928.
B Irving Langmuir (1881-1957), amerykanski fizyko-chemik, laureat

Nagrody Nobla z chemi1 w 1932.
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Pole 89

® Pole < obszar przestrzeni, w ktorym na ciala 1 czastki
clementarne dziatajg dodatkowo sity inne niz mechaniczne.

K W ramach ogolnej teori1 wzglednosci pole grawitacyjne jest
obszarem czasoprzestrzeni, w ktorym swobodne czgstki uzyskujg
przyspieszenia spowodowane zaleznoscig metryki czasoprzestrzeni

od rozktadu gestosci energii wszelakiej postaci.



Projekt Manhattan

e Projekt Manhattan < nazwa przedsigwziecia majgcego na celu
budowe bomby atomowej. Projekt realizowany byt w latach
194219477, zakonczyt si¢ powodzeniem. Uczestniczyli w nim
mi¢dzy innymi Alvarez, Bohr, Compton, Einstein, Fermi, Franck,

Lawrence oraz Oppenheimer.
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Projekt Manhattan 91

B Luis Walter Alvarez (1911-1988), amerykanski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1968.

B Niels Henrik David Bohr (1885-1962), dunski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1922.

B Arthur Holly Compton (1892-1962), amerykanski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1927.

B Albert Einstein (1879-1955), genialny fizyk teoretyk, laureat
nagrody Nobla z fizyki w 1921.

B Enrico Fermi (1901-1954), wtoski fizyk teoretyk, laureat Nagrody
Nobla z fizyki w 1938.

B James Franck (1882-1964), amerykanski fizyk pochodzenia
niemieckiego, laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1925.

B Ernest Orlando Lawrence (1901-1958), amerykanski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1939.

B J. Robert Oppenheimer (1904-1967), amerykanski fizyk.



Promieniowanie tla 92

e Promieniowanie tta < mikrofalowe promieniowanie,
odpowiadajace temperaturze 2,7 stopni Kelvina, docierajgce do Ziemi
rownomiernie ze wszystkich kierunkdw. Nazywane jest rOwniez
promieniowaniem reliktowym lub szczatkowym.

H Promieniowanie tta odkryli Penzias 1 Wilson w 1965. Byli oni
wtedy pracownikami w Laboratoriach Bella, zaymowali si¢
tacznoscig radiowa z satelitami. Uzywali do tego celu
szesciometrowe] anteny kierunkowej, pojawiajgcy si¢ w niej szum
okazat si¢ mikrofalowym 1zotropowym promieniowaniem tla.
Odkrycie to potwierdzito hipoteze o 1stnieniu promieniowania
szczatkowego jako pozostatosci po wielkim wybuchu. Hipoteze taka
sformutowat po raz pierwszy Gamow w 1948.



Promieniowanie tla 93

B George (Gieorgij Antonowicz) Gamow (1904-1968), amerykanski
fizyk teoretyk pochodzenia ukrainskiego.

B Arno Allan Penzias (ur. 1933), amerykanski astrofizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1978.

B Robert Woodrow Wilson (ur. 1936), amerykanski radioastronom,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1978.



Proznia
e Proznia < obszar pustej przestrzeni pozbawionej materii 1 pol.
W praktyce mozna uzyskac jedynie stan zblizony do 1dealnej prozni,
ze wzgledu na sublimacje materiatu, z ktorego wykonane sg Scianki
naczynia prozniowego.
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Pryzmat

® Pryzmat < bryla z jednorodnego, przezroczystego materiatu
ograniczona dwoma przecinajacymi si¢ ptaszczyznami. Pryzmat jest
wykorzystywany mi¢dzy innymi do rozszczepiania Swiatta biatego.

Pryzmat
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Przyslona

® Przyslona < nieprzezroczysty krazek z okrggtym otworem
o regulowanej srednicy. Przystona umozliwia sterowanie
strumieniem swiatta wchodzacego do uktadu optycznego,
eliminowanie aberracji sferycznej oraz dobranie zadanej gtebi

OStrosci.

Przystona
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Radar 97

e Radar < urzadzenie elektroniczne stuzace do wykrywania za
pomocg mikrofal przedmiotow znajdujgcych si¢ w powietrzu. Radar
umozliwia tez pomiary odleglosci przedmiotu od obserwatora oraz
szybkosci, z jakg przedmiot zbliza si¢ lub oddala wzgledem

obserwatora.

C Nazwa radar jest skrotem utworzonym z angielskich stow radio
detection and ranging.



Reaktor jadrowy 98

e Reaktor jadrowy < urzadzenie stuzace do przeprowadzania
kontrolowanej reakcji tancuchowej rozszczepienia jader atomowych
> U lub %, Pu zachodzgcego samorzutnie lub wskutek
bombardowania tych jader neutronami.

C Pierwszy polski reaktor jadrowy o nazwie Ewa powstat 14 czerwca
1958 w Swierku pod Warszawa. Pierwszy na §wiecie reaktor jadrowy
uruchomiono w 1942 w Chicago.



Relatywistyczny
e Relatywistyczny < uwzgledniajacy wplyw duzych szybkosci
(porownywalnych z szybkoscig Swiatta w prozni) na przebieg
zjawiska.

U Przymiotnik relatywistyczny uzywany jest tez jako majgcy
zwiazek z szeroko pojetg teorig wzglednosci.
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Rezonans

® Rezonans < gwaltowny wzrost amplitudy drgan wymuszonych
przy zblizaniu si¢ czestotliwosci sity wymuszajgcej do wartosci tak
zwanej czestotliwosci rezonansowe). W przypadku swobodnego
uktadu drgajacego czestotliwosci rezonansowe sg rOwne
czestotliwosciom drgan wlasnych tego uktadu.

'jn
Lg

Wykres zaleznosci amplitudy drgan wymuszonych (A) od
czestotliwosci sity wymuszajacej (f)
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Skalar 101

e Skalar < wielkos¢ okreslona jednoznacznie przez podanie jedne;j
liczby rzeczywistej z mianem lub bez miana.

P Skalarami w fizyce sg miedzy innymi masa, fadunek elektryczny,
stata grawitacyjna, stata Plancka oraz stata Boltzmanna.



Soczewka grawitacyjna 102

e Soczewka grawitacyjna <> pole grawitacyjne dziatajagce na wigzke
fal elektromagnetycznych jak soczewka o wielu ogniskach. Dla
promieni biegngcych dalej od zrodia pola grawitacyjnego ogniskowa

jest wigksza.

H Soczewkowanie grawitacyjne opisat Einstein w 1936.
B Albert Einstein (1879-1955), genialny fizyk teoretyk, laureat

nagrody Nobla z fizyki w 1921.

—




Solitony 103

e Solitony < pojedyncze, bardzo stabilne “samotne fale, ktore
podczas wzajemnych zderzen zachowujg si¢ tak jak czgstki.

H Solitony odkryl przypadkowo w 1834 Russell podczas konne;
przejazdzki wzdtuz waskiego kanalu w poblizu Edynburga. Wedtug
jego relacji fala wytworzona przez todke, ktora si¢ nagle zatrzymata,
zachowata prawie bez zmian sw0j ksztalt 1 predkos¢ na drodze okoto
jednej lub dwoch mil. Nazwa “soliton” zostata wprowadzona w 1965
przez Normana J. Zabusky’ego 1 Martina D. Kruskala. Russel uzywatl
nazwy wave of translation.

B John Scott Russell (1808-1882), szkocki inzynier.

B Martin David Kruskal (1925-2006), amerykanski matematyk

1 fizyk.

B Norman J. Zabusky (ur. 1929), amerykanski fizyk.
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e Stala kosmologiczna (A) < stala wystepujaca w rOwnaniach pola
grawitacyjnego z cztonem kosmologicznym.
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e Symetria <> witasnos¢ obiektoOw matematycznych 1 fizycznych,
takich jak figury, bryty, funkcje, tensory oraz krysztaty, polegajaca na
zachowaniu wszystkich lub tylko pewnych cech obiektu po
dokonaniu zmiany jego potozenia lub innej transformac;ji.

Symetria zwierciadlana
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e Swiatlowdd < pret wykonany z przezroczystego materiahu,

w ktorym szybkos¢ Swiatla jest mniejsza niz w otaczajacym go
oérodku. Swiatlo zostaje uwiczione wewnatrz §wiattowodu dzieki
calkowitym wewnetrznym odbiciom od jego granic. Swiattowody,
wykonane z cienkich wtokien szklanych, wykorzystywane sg migdzy

innymi w diagnostyce medyczne;.



Tachiony 107

e Tachiony < hipotetyczne czgstki poruszajace si¢ w prozni
szybcie) niz swiatlo.
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e Temperatura < wielkos¢ skalarna bedgca miarg catkowite;j
energii kinetycznej wszystkich atomow 1 czasteczek znajdujacych sie
w danym uktadzie, okreslonej wzgledem srodka masy uktadu.
Jednostka temperatury w uktadzie SI jest kelwin.

[T]=K

e W Polsce stosowana jest powszechnie skala temperatur nazywana
skalg Celsjusza, oparta na zatozeniu, ze pod cisnieniem 1,01325-10°
Pa temperaturze topnienia lodu odpowiada 0°C, a temperaturze
wrzenia wody — 100°C. Skala ta zostala zaproponowana przez
Celsjusza w 1742. Miedzy temperaturg w skali Kelvina, oznaczang
przez (T), a temperaturg w skali Celsjusza, oznaczang przez (t),
1stnieje zwigzek:

T=t+273,15



Temperatura 109
Przy czym
AT = At

B Sir William Thomson [Lord Kelvin of Largs] (1824-1907),
brytyjski fizyk.
B Anders Celsius (1701-1744), szwedzk1 astronom.
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e Tensor n-tego rzedu < wielkosc, dla okreslenia ktorej nalezy
poda¢ w czterowymiarowej czasoprzestrzeni 4" liczb (n=0, 1, 2,
3,-), nazywanych sktadowymi (wspoirzednymi) tensora n-tego
rzedu. Przy zmianie uktadu wspotrzednych sktadowe tensora
transformujg si¢ wedlug scisle okreslonych wzorow.

e Tensor zerowego rzedu, nazywany skalarem, posiada jedna
sktadowa (T ).

e Tensor pierwszego rzedu, nazywany czterowektorem, ma cztery
sktadowe (T, T,, T3, T)).

e Tensor drugiego rzedu ma szesnascie sktadowych:

(Tll > T12 > T13 > T14 > T21 > T22 ’ T23 > T24 ? T31 > T32 > T33 > T34 > T41 > T42 > T43 ? T44 )
W przypadku tensorow symetrycznych:

T12 = T21> T13 = T31> T14 = T41> T23 = T329 T24 = T42> T34 = T43



Transformacje Lorentza 111

e Transformacje Lorentza < relacje migdzy kartezjanskimi
wspotrzednymi (x, y, z, t) 1 (X’, y’, z’, t’) danego zdarzenia
wyznaczonymi w dwoch roznych inercjalnych uktadach odniesienia.

(VX

' X_Vt ' ’ ' (’;2
X = = y=y, z=2, t= -
-V -V

C C

V — predkos¢ skierowana wzdtuz os1 X, z jakg uktad primowany
porusza si¢ wzgledem uktadu nieprimowanego, w chwili
poczatkowe) t = t” = 0 osie obu uktadow pokrywaly si¢

¢ — wartos¢ predkosci Swiatta w prozni

e Niezmiennikiem tych transformacji jest wartos¢ predkosci Swiatla
w prozni.



Transformacje Lorentza

M| y 1
" V — (VX9090)

y4 Z

Dwa 1nercjalne uktady odniesienia, nieprimowany 1 primowany,
poruszajace si¢ wzgledem siebie z predkoscig chwilowg V o statej
wartosci; w chwili poczatkowej t = t” = 0 osie tych uktadow
pokrywaty sie.

112
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H Przeksztatcenia podobne do transformacji Lorentza znalazt Voigt
w 1887.

H Transformacje podane przez Larmora w 1900 1 Lorentza w 1904
zawieraly ten sam blgd. Poincaré usunat ten btad w 1905,

a poprawione transformacje nazwat transformacjami Lorentza.

H Poprawng postac transformacji Lorentza przedstawit rowniez
Einstein w 1905.

B Woldemar Voigt (1850-1919), niemiecki fizyk teoretyk.

B Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928), holenderski fizyk teoretyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1902.

B (Jules) Henri Poincare (1854-1912), francuski matematyk, fizyk

1 filozof.

B Joseph Larmor (1857-1942), irlandzki fizyk teoretyk 1 matematyk.
B Albert Einstein (1879-1955), genialny fizyk teoretyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1921.
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e Transformator < urzadzenie stuzace do zmiany napigcia
sinusoidalnie zmiennego z wysokiego na niskie lub odwrotnie.
Zbudowany jest z ferromagnetycznego rdzenia, na ktérym nawini¢te
sg dwa uzwojenia. Uzwojenie zasilane ze zrodla napiecia
sinusoidalnie zmiennego nazywane jest uzwojeniem pierwotnym.
Uzwojenie, do ktorego podtaczany jest odbiornik, nazywane jest
uzwojeniem wtornym. Stosunek liczby zwojow (n,) w uzwojeniu
pierwotnym do liczby zwojow (n,) w uzwojeniu wtornym jest rowny
stosunkow1 napiecia (U, ) na uzwojeniu pierwotnym do napi¢cia (U,)
na obcigzonym uzwojeniu wtornym.

n .
— — przektadnia transformatora
n

2
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e Zasada dziatania transformatora oparta jest na indukcji
elektromagnetycznej. Prad zmienny ptyngcy w uzwojeniu
pierwotnym jest zrodtem zmiennego pola magnetycznego.

W uzwojeniu wtornym, znajdujacym si¢ w tym polu, zmiany
strumienia indukcji magnetyczne)] powodujg powstanie sinusoidalnie
zmiennej sity elektromotoryczne;.

= !l”llull”
.=% .
§EMHWW

Bl B

Transformator 1 jego symbol
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e Tranzystor bipolarny pnp < troéjkoncoéwkowy potprzewodnikowy
element elektroniczny stuzacy do prostowania 1 wzmacniania pragdu
elektrycznego. Tranzystor bipolarny pnp sklada si¢ z trzech warstw,
S3 nimi:

kolektor — polprzewodnik typu p,

baza — polprzewodnik typu n,

emiter — potprzewodnik typu p.
Z1acza kolektor-baza oraz emiter-baza moga by¢ wykorzystywane
jako diody potprzewodnikowe.
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W tranzystorze bipolarnym pnp, pracujgcym w uktadzie
wzmacniacza,

ztacze emiter-baza musi by¢ spolaryzowane w kierunku
przewodzenia,

ztacze kolektor-baza musi by¢ spolaryzowane w kierunku
Zaporowym,

yjemny potencjal kolektora musi by¢ co do bezwzglednej wartosci
wigkszy od dodatniego potencjatu emitera, przy czym potencjatem
odniesienia jest potencjat ziemi.

C Emiter, baza 1 kolektor spetniajg w tranzystorze analogiczng role,
jak katoda, siatka 1 anoda w triodzie.

C Nazwa tranzystor pochodzi od angielskich stow transfer resistor.
C Tranzystory bipolarne, nazywane tez tranzystorami warstwowymi,
sa konstruowane rOwniez w wersj1 npn.
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H Pierwszy tranzystor (ostrzowy) wynalezli Bardeen 1 Brattain

w 1947,

H Tranzystor warstwowy npn skonstruowat Shockley w 1948.

B John Bardeen (1908-1991), amerykanski fizyk, dwukrotny laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1956 oraz 1972.

B Walter Houser Brattain (1902-1987), amerykanski fizyk, laureat
Nagrody Nobla z fizyki w 1956.

B William Bradford Shockley (1910-1989), amerykanski fizyk,
laureat Nagrody Nobla z fizyki w 1956.

Symbole tranzystoroOw bipolarnych pnp oraz npn



Uklad scalony 119

e Uklad scalony < wielokoncowkowy element elektroniczny
bedacy zminiaturyzowanym uktadem sktadajgcym si¢ z olbrzymie;j
liczby tranzystorow, diod, opornikOw 1 kondensatorow.



Ultradzwieki 120

e Ultradzwigki < fale mechaniczne rozchodzace si¢ w gazach,
cieczach 1 ciatach stalych o czestotliwosciach z przedziatu

20 kHz + 1 GHz. Ultradzwigki nie sg styszalne przez cztowieka.
Wytwarzanie ultradzwiekow jest mozliwe dzigki wykorzystaniu
zjawisk elektrostrykcji, magnetostrykcji lub odwrotnego zjawiska

piezoelektrycznego.

C Ultradzwigki znalazly zastosowanie miedzy innymi w wielu
procesach technologicznych, badaniach struktury materiatow,
echolokacji oraz terapii 1 diagnostyce medyczne;.

C Niektore zwierzeta, jak na przyktad psy, stysza ultradzwieki, co
jest niezwykle przydatne przy ich tresurze.

C Nietoperze 1 delfiny potrafig wytwarzac 1 odbiera¢ ultradzwiekai,
wykorzystujac je do echolokacii.
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N

o Psy stysza ultradzwigki.

e Nietoperze 1 delfiny potrafig wytwarzac 1 odbiera¢ ultradzwieka.



Warunki brzegowe (graniczne) 122

e Warunki brzegowe (graniczne) < dodatkowe warunki jakie
muszg spetnia¢ funkcje 1 ich pochodne dla brzegowych (granicznych)
wartosci zmiennych niezaleznych, aby byty realnymi rozwigzaniami
roOwnan algebraicznych lub rézniczkowych.



Warunki poczatkowe 123

e Warunki poczatkowe < dodatkowe warunki jakie muszg spetniac
funkcje 1 1ch pochodne w chwili t =0 , aby byty realnymi
rozwigzaniami rownan algebraicznych lub rozniczkowych.
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e Wektor < wielkos¢, dla okreslenia ktorej nalezy podac trzy
liczby z mianem, nazywane sktadowymi (wspotrzednymi) wektora.

V=Vi+V,j+Vk=(V,V,.V,)

i,j,k — — wektory jednostkowe skierowane odpowiednio wzdtuz osi
, Z. kartezjanskiego uktadu wspotrzednych
\Y Vy, V_ —sktadowe (wspoOtrzedne) wektora

\'%A i,V J, Vv, k — wektory skladowe

Wartos¢ (V) wektora okreslona jest ponizszym wzorem.

:‘\7‘ :\/VX2 + VI +V;



Wektor 125

e Wektory sg przedstawiane w postaci odcinka skierowanego
o zadanej dtugosci, kierunku 1 zwrocie.

P Wektorami w fizyce s3 miedzy innymi promien wodzacy, predkos¢
chwilowa, predkos¢ katowa, przyspieszenie chwilowe,
przyspieszenie katowe, sita, ped, moment sity oraz moment pedu.

v

\

A

RoOzne sposoby oznaczania wektorow



Wielki wybuch 126

e Tcoria wielkiego wybuchu < teoria gltoszaca, ze wszechswiat
powstal okoto 14 miliardow lat temu. W rozwigzaniach Friedmana,
opisujacych ekspansje wszechswiata, pojawia si¢ poczatkowa
osobliwos¢, w ktorej objetos¢ wszechswiata jest rowna zeru, a jego
gestos¢ — nieskonczonosci. Osobliwosc te teoria wielkiego wybuchu
utozsamia ze stanem poczatkowym wszechswiata. W 1948 Lemaitre
postulowal, ze wszechswiat mogt sie zacza¢ od rozpadu
“pierwotnego atomu’. T¢ dos¢ mglistg hipoteze skonkretyzowali
pOzniej inn1 uczeni, m.in. George Gamow.
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C Nazwe¢ wielki wybuch zaproponowat Hoyle w 1950 podczas jedne;
z prowadzonych przez niego pogadanek radiowych.

B Aleksander Aleksandrowicz Friedman (1888-1925), rosyjski
matematyk 1 fizyk.

B Georges Henri Joseph Edouard Lemaitre (1894-1966), belgijski
astrofizyk 1 kosmolog.

B George (Gieorgl) Antonowicz) Gamow (1904-1968), amerykanski
fizyk teoretyk pochodzenia ukrainskiego.

B Sir Fred Hoyle (1915-2001), brytyjski astronom.



Wirtualny 128

e Wirtualny < przymiotnik majacy kilka znaczen:
taki, ktoérego nie mozna dostrzec, ale mozna obserwowac skutki
jego dzialania (1stnienia);
mogacy zaistnieC; mozliwy, ale aktualnie nieistniejacy;
nierzeczywisty.

K Z filozoficznego punktu widzenia wirtualnosc 1 aktualnos¢ sg
roznymi stanami rzeczywistosci.



Zimna fuzja 129

e Zimna fuzja < kontrolowana synteza jader lekkich pierwiastkow
(fuzja), ktorg mozna przeprowadzi¢ w zdecydowanie nizszej
temperaturze niz 103 K.



Zyroskop 130

e Zyroskop < symetryczna bryla sztywna, zawieszona kardanowo
w jej srodku masy, obracajgca si¢ wokot os1 symetrii.

Zyroskop
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