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1. WSTEP
SZANOWNI PANSTWO!

Biuletyn, ktory Panstwu prezentujemy jest pierwszym z serii biuletynéw metodyczno-naukowych.
Zostal opracowany przez zespol konsultantéw naukowych projektu edukacyjnego ARCHIMEDES.
W Dbiuletynie tym przedstawiliSmy przede wszystkim sprawozdania z przebiegu I etapu projektu,
tj. z zaje¢ dodatkowych oraz obozéw naukowych z biologii.

Zamies$ciliSmy réwniez w nim informacje dotyczace zaje¢ nast¢gpnego etapu- Wyjazdow
laboratoryjnych, zawierajace instrukcj¢ wykonywanych ¢wiczen.

Ponadto prezentujemy Panstwu informacje dotyczace ,,nowego” egzaminu maturalnego z matematyki
oraz wyniki badan PISA z umiejetnosci matematyczno-przyrodniczych gimnazjalistow.

2. ANALIZA DZIALAN PROJEKTOWYCH- REALIZACJA ZAJEC DODATKOWYCH

W zajeciach dodatkowych projektu ARCHIMEDES wzigto udziat 3970 uczniow z 42 szkot roznych
typow ( liceow ogolnoksztatcacych, liceow profilowanych oraz technikow) z wojewoddztw: lubelskiego,
mazowieckiego, warminsko-mazurskiego oraz podlaskiego. W zajeciach z biologii uczestniczylo 946
uczniéw , z chemii - 769 ucznidow, z fizyki— 795 uczniéw i z matematyki — 1460 uczniow. Zrealizowano
tacznie 3600 godzin zaje¢: z biologii 843 godziny, z chemii— 711 godzin, z fizyki— 747 godzin
I z matematyki — 1299 godzin.

Jak mozna si¢ byto spodziewac, gros uczestnikow preferowato zajgcia dodatkowe z matematyki.
Uczniowie liceow ogolnoksztatcacych chegtnie uczestniczyli rowniez w zajeciach z biologii i1 fizyki.
Decyzje 0 wyborze zaje¢ podyktowane byly zainteresowaniami i przysztym egzaminem maturalnym
oraz kierunkiem studiow. Uczestnictwo w zajeciach, w wigkszosci, bylo wyborem s$wiadomym
przemyslanym.

Z relacji nauczycieli wiemy, ze taka forma zaj¢¢ jest bardzo potrzebna 1 przydatna. Mtodziez moze
w ten sposoOb poszerzy¢ swoja wiedzg, ma mozliwo$¢ poznania zagadnien spoza obowigzujacego
programu nauczania i, co najwazniejsze — zajecia sa bezplatne!

3. SPRAWOZDANIA Z OBOZOW NAUKOWYCH Z BIOLOGII

Obozy naukowe z biologii byly przewidziane dla uczniow szczegdlnie zainteresowanych tym
przedmiotem. Organizatorzy przygotowali cztery obozy naukowe, w ktorych uczestniczyto 96 uczniow.

Kazda szkolg reprezentowato dwoje uczniow.
Obozy odbyly si¢ w terminach:

- 29.06.2009 — 04.07.2009 w pensjonacie WIGIERSKI w Mikotajewie ,

- 29.06.2009 — 04.07.2009 w osrodku BARTLOWIZNA w Goniadzu,

- 06.07.2009 — 11.07.2009 w osrodku BARTLOWIZNA w Goniadzu,

- 24.08.2009 — 29.08.2009 w zajezdzie DROB w Urszulinie.

Mtodziez uczestniczytla w zajeciach zorganizowanych przez pracownikéw Biebrzanskiego Parku
Narodowego, Wigierskiego Parku Narodowego oraz Poleskiego Parku Narodowego.
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Zajecia edukacyjne urozmaicaty wycieczki po ciekawych i unikatowych zakatkach naszego regionu,
zajecia plastyczne, kulinarne, wypady do kina i spotkania z ludzmi 0 niecodziennych zainteresowaniach.

Pragniemy przedstawi¢ Panstwu sprawozdania z pobytu waszych podopiecznych— ich wtasne
relacje, prace, zdjgcia z pobytu i zajec.

3.1. Wigierski Park Narodowy- 29.06.2009 — 04.07.2009r.

W obozie naukowym w Mikolajewie uczestniczylo 24 uczniow szkot z Radzynia Podlaskiego,
Putaw, Milejowa, Ryk, Migdzyrzecza Podlaskiego, Ostrowa Lubelskiego i Lubartowa.
Tak mtodziez uczestniczaca w obozie przedstawila swoje wrazenia:
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Dzien I 29.06.2009r.

4 % \wyjazd z Lubartowa. Autobus punktualny. Droga meczaca. Do pensjonatu zajechali$my
na czas. Chwila dla siebie i bardzo smaczny obiad. P6zniej zwiedzanie okolic pensjonatu. Rozczarowat
nas brak sklepu. Na szczgScie jedzenie w Wigierskim rekompensuje wszystko. Dzien zakonczyliSmy
grillem. Mieli$smy okazje sprobowaé babke ziemniaczana. 22 © cisza nocna.

Dzien II 30.06.2009r.

Noc minefa spokojnie. Pobudka o 7 %% czyli $rodek nocy!!! Jednak wszyscy wstaliémy. Nasze
opiekunki: panie Jolanta i Jagoda sprawdzily, czy na pewno nikt jeszcze nie $pi . Sniadanie i wyjazd
do WPN-u. W Starym Folwarku lekcja muzealna. Mnostwo ciekawych rzeczy o bobrze — ktory jest
w logo WPN-u. Wystawy: ,$wiat podwodny”, ,glebiny jeziora” i imitacja lodowca. Spotkanie
z przewodnikiem. Nowe informacje na temat parku, $ciezek edukacyjnych, wystawy etnograficznej
,»Ocali¢ od zapomnienia”. Wykonczeni przyjechaliSmy do pensjonatu. Na szczg$cie czekal tam na nas
smaczny obiad!

[Alicja M.]
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Dzien III 01.07.2009r.

7 * pobudka. Szybka toaleta, $ciclenie 16zek. 8 L $niadanie. 9 © wyruszylismy na spotkanie z fauna
i flora Suwalskiego Parku Krajobrazowego. Zabieramy ze soba przewodnika. Wspinaczka na Gorg
Cisowa. Widoki zapieraja dech w piersiach. Dalej najgtebsze w Polsce jezioro— Czarna Hancza (108,5 m
glebokosci) 1 wedrowka po torfowiskach. II §niadanie w ,,Restauracji pod Jelonkiem”. Wypad do sklepu
I na pocztg, aby wysta¢ pocztowki przyjaciotom i rodzinie. Zadowoleni usiedlimy do autokaru
1 pojechali$my dalej. Kolejna gora, na ktora si¢ wspiglismy byta Gora Zamkowa. Obeszlismy ja dookota.
Zgodnie stwierdzilismy, ze jest to miejsce niezwykle urokliwe i magiczne. Ostatnim etapem wyprawy
byly dwa punkty widokowe. Zrobilismy kilka zdjg¢¢ 1 wréciliSmy do pensjonatu na obiad. Przed kolacja
planowane bylo spotkanie z fotografem Piotrem Malczewskim. Z powodu probleméw technicznych nic
z tego nie wyszlo. Odbyto si¢ ono nastepnego dnia. Kolacja grillowa i troch¢ wolnego czasu dla siebie.
Padlismy do 6zek 0 22 2.
[Elwira O., Marlena O.]

Dzien IV 02.07.2009r.

2 lipca odwiedzilismy o$rodek w Stupi. Odbyly si¢ tam zajgcia w laboratorium i terenie.
PodzieliliSmy si¢ na dwie grupy, aby moc sprawnie rozpocza¢ badania. Pierwsza grupa wybrata si¢ na
zajgcia terenowe z dyrektorem osrodka, a druga pobierata probki z jeziora Wigry, aby samodzielnie
wykona¢ badania makrofauny. Obie grupy zwycigsko wybrnely z wyznaczonych zadan,
ktore w przysztosci na pewno zaowocuja. Pozytywnie zaskoczyto nas bogactwo jeziora Wigry. Petni
pozytywnego nastawienia udali$my sig na obiad.

[Matgorzata B., Patrycja J., Martyna J.]

Projekt wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
5



A UNIA EUROPEJSKA NSNS
KAPITAL LUDZKI QQ EUROPEJSKI * *

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI AUGUSTOW FUNDUSZ SPOLECZNY

Augustowskie Centrum Edukacyjne; Al Kard. Wyszynskiego 3; 16 -300 Augustow
tel. [ fax 087642861 e-mail: biuro@ace.pol.pl www.ace.pol.pl

Sprawozdanie ze spotkania z fotografem i podroznikiem p. Piotrem Malczewskim.

Czwartego dnia obozu — 2 lipca 0 godzinie 18 £ odbylo si¢ spotkanie z p. Piotrem Malczewskim.
Podroze i fotografowanie to jego pasja. Prezentacja slajdow zajmuje si¢ zawodowo od 10 lat. Przez ten
czas stworzyt profesjonalne pokazy fotografii wzbogacone opowieSciami z podrozy. Tiem jest muzyka,
ktora stwarza niezapomniany nastroj.

Prezentowane przez p. Piotra Malczewskiego pokazy multimedialne sa niesamowicie ciekawe, umie
on zaskoczy¢ i zachwyci¢ widza komentarzami do zdj¢¢ i opowiesciami.

»Moja pasja to whasnie fotografia, przyroda i podrdze. Pasja stala si¢ z czasem sposobem na zycie
i prace. Wciaz odkrywam co$ nowego w otaczajacym mnie $wiecie. Odkrywam dla siebie i dla innych.
Dziwig si¢ i zachwycam. Pigkno jest wszedzie , wystarczy tylko nie zamyka¢ oczu ...” powiedzial Piotr
Malczewski

Projekt wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
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Warsztaty kulinarne

2 lipca od godz. 14 % do 18 © w gospodarstwie agroturystycznym uczestniczyliémy w warsztatach
kulinarnych. Prowadzaca zajgcia pani Barbara na powitanie poczgstowata nas bardzo smacznym ciastem
,mrowiskiem’. Po stodkiej degustacji przedstawita nam etapy pracy i zabraliSmy si¢ do roboty.
Wspdélnymi sitami przygotowaliSmy pyszne ,kartacze”, ktore sa daniem regionalnym Suwalszczyzny.
Podczas ich godzinnego gotowania wybraliSmy si¢ nad jezioro potozone niedaleko gospodarstwa. Tam
opalali$my sig¢, moczyliSmy nogi w przejrzystej wodzie oraz karmiliSmy fabgdzia Irytka. Podzniej
wrociliSmy do  gospodarstwa, aby zjes¢ ze  smakiem nasze  kartacze. CzuliSmy

si¢ usatysfakcjonowani z efektoéw swojego wielkiego gotowania. Nasze kartacze byly pyszne!!!
[Elwira O., Marlena O.]

A tak podsumowuje swoj pobyt na obozie Pawet W.:

Wybratem si¢ na obdz naukowy z zamiarem poszerzenia swojej wiedzy z biologii. Nachodzity mnie
jednak mysli, ze towarzystwo bedzie ,,sztywne”, a kazda wolna chwilg spedzg na nauce. Zostalem jednak
mile zaskoczony. Poznatem wielu ciekawych ludzi. Miatlem okazj¢ zobaczy¢ interesujace miejsca oraz
dowiedzie¢ si¢ wiele na temat fauny i flory Wigierskiego Parku Narodowego. W pensjonacie byto pigknie,
opieka bardzo przyjazna i wyrozumiata. Gdybym mial mozliwo$¢ ponownego przyjazdu w nastgpnym
roku, na pewno bym z niej skorzystat.

3.2. Biebrzanski Park Narodowy - 29.06.2009 — 04.07.2009r.

e

PAPTEOWIZNA

AA TN
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W obozie naukowym w Goniadzu uczestniczyto 24 uczniow szkol z Suwalk, Sejn, Punska,

Augustowa, Lukowa, Adamowa, Losic i Sokotowa Podlaskiego.
Oto, co napisali niektorzy uczestnicy tego obozu:

Podczas obozu naukowego w BNP szczegolnie podobaty mi si¢ zajecia prowadzone nad brzegiem
Biebrzy, kiedy mieli§my mozliwo$¢ samodzielnego wytawiania organizméw wodnych, rozpoznawania ich
I opisywania. Nigdy dotad nie uczestniczylam w tego typu zajgciach. Byta to mita odmiana, poniewaz
lekcje prowadzone w szkole zazwyczaj opieraja si¢ na teorii. Bylo to rowniez moje pierwsze spotkanie
z bagnami. Niestety, pogoda byta ucigzliwa -upat, duchota i komary. Za to osrodek wypoczynkowy byt
bardzo dobrze wyposazony. Fajnie bylo w czasie wolnym skorzysta¢ z sitowni, kortu tenisowego, sauny
badz jacuzzi. Rozlegte tereny zielone ,,Bartlowizny” pozwalaty na wypoczynek poza budynkiem, co byto
szczegoOlnie przyjemne wieczorem, gdy robito si¢ chtodniej. Interesujacy byt rowniez ,,Szlak tatarski”,
na ktorym zwiedzili$my wnetrza dwoch meczetow i zdobylismy podstawowa wiedze 0 islamie.

Przygotowujac si¢ do wyjazdu na obdz, nie bylam pewna, czego mogg si¢ spodziewaé. Mimo,
ze dostaliémy plan catego tygodnia, nie miatam pojgcia, w jaki sposob zajecia te zostana przeprowadzone.
Musze przyznaé, ze juz pierwszego dnia bylam mile zaskoczona. Grupa, do ktorej trafitam, sktadata
si¢ z niesamowicie sympatycznych ludzi. Mimo Ze najbardziej interesuje mnie anatomia, na zajgciach
nie nudzitam sig¢, a nawet zainteresowaly na tyle, Zze che¢tnie zostalabym na obozie troche dhluzej,
by dowiedzie¢ si¢ wigcej o zwierzgtach i roslinach znajdujacych sig¢ na terenie bagien.

Warto wspomnie¢ o wizycie u Krdla Biebrzy. ZobaczyliSmy, jak Zyje cztowiek prawie catkiem
,odtaczony” od reszty spoteczenstwa.

Na positki najczesciej wracaliSmy do osrodka wypoczynkowego. Nikt nie wychodzit glodny.
Kazdego dnia mieliSmy zapewnione inne atrakcje. Nauka polaczona z wypoczynkiem sprawila,
ze zapamigtywaliSmy wigcej. Bardzo podobat mi si¢ sposob roztozenia zaje¢ — caly czas mieliSmy zajgty,
nie nudzilismy sig, a do o$rodka wracaliSmy zmeczeni lecz szczeSliwi.

Uwazam, ze wakacyjny wyjazd z projektu ,,Archimedes” byt §wietnym pomystem. Jest to okazja
do poznania nowych ludzi o podobnych zainteresowaniach, odkrycia pigkna przyrody okolicznych
obszarow 1 zebrania informacji, ktore z pewnoscia przydadza si¢ na lekcjach biologii, chemii a takze
historii.
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Przez chwilg zastanawialam sig, czy nawal zajec, jaki mieliSmy (szczegolnie drugiego i trzeciego
dnia), nie sprawi, ze stana si¢ one raczej przykrym obowiazkiem a nie przyjemno$cia. Z ulga jednak
stwierdzilam, Ze nic takiego nie mialo miejsca. Wszystkie z wykonywanych czynno$ci sprawiaty
mi przyjemno$¢ i szczerze cieszytam sig, ze mogg bra¢ udzial w tym projekcie. Mimo zmgczenia uwazam,
ze dni tak przepelionych wrazeniami dlugo nie zapomng. Opiekunowie, ktorzy czuwali nad nami,
potrafili ciekawie zagospodarowa¢ nam czas wolny. Wieczorem, spotykaliSmy si¢ i1 dzieliliSmy
wrazeniami z dnia, opisujac je stownie 1 plastycznie. Juz dawno nie miatam rownie ciekawego
wakacyjnego wypoczynku. Mam nadziejg , ze jeszcze kiedy$ uda mi si¢ wzia¢ udziat w podobnym obozie.
Zapewnione atrakcje i wspaniata, przyjazna atmosfera przeszta moje naj$mielsze oczekiwania.
[Aleksandra S.]

Dostali$my wspaniata nagrodg za trud i cigzka pracg, jaka wlozyliSmy w lekcje biologii 1 zajgcia
dodatkowe. Byl nia darmowy, tygodniowy wyjazd do osrodka szkoleniowo - wypoczynkowego
,Bartlowizna” w Goniadzu. Wyjazd gwarantowal nam nie tylko atrakcje w postaci rozmaitych gier
i zabaw, ale przede wszystkim ogromna ilo$¢ wiedzy, jakiej zapewne nie zdobyliby$my w szkole.

Plan dnia, ktory otrzymalisSmy juz miesiac przed obozem, doktadnie wypenial czas tak, abySmy si¢
nie nudzili. Sktadat si¢ glownie z zaje¢ w Biebrzanskim Paru Narodowym. Tam, wraz z przewodnikiem
mieliSmy okazje¢ pozna¢ faung i flor¢ najwigkszego Parku Narodowego w Polsce. Na wiasne oczy
widzielismy par¢ tosi, wilka Borysa oraz loche - Kasi¢. Poznali$my takze sktad chemiczny wod Biebrzy,
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ktory mieliSmy okazj¢ sami zbada¢ dzigki réznym wskaznikom dostarczonym przez przewodnika.
Ponadto uczyliSmy si¢ rozpoznawa¢ mieszkancow dna rzeki. Po tak ciekawie spedzonym dniu przyszedt
czas na pakiet atrakcji, tj. saune, jacuzzi, kort tenisowy, fitness club, bilard. Kazdy mogt znalezé
co$ dla siebie.

Kolejnego dnia wyruszyliSmy ,,Szlakiem Tatarskim”. PoznaliSmy nieco historii dotyczacej religii
muzulmanow. Zwiedzilismy dwa z nielicznych meczetow w Polsce. Atrakcja dnia byl seans
w biatostockim kinie ,,Helios”.

Zapewniano nam réwniez pelne wyzywienie. Procz $niadania, obiadu i kolacji dostawaliSmy
watowke na droge (kanapki, owoce, stodycze, napoje). Nie moglismy wigc narzekac.

Ostatnim dniem spedzonym w Goniadzu byt piatek. Jak zwykle zaraz po $niadaniu wyjechaliSmy
w teren, zabierajac po drodze przewodnika. Celem wyprawy byto poznanie typowych dla BPN ptakow
oraz roslin. Mieli§my niesamowite szczgscie. Zobaczylismy rzadkiego ptaka— wodniczke oraz wspaniate
storczyki bagienne. P6zniej mieli$my ognisko z zabawami, konkursami i upominkami. Ostatnim punktem
planu byly wydmy. Wywarly na mnie ogromne wrazenie. Przez chwilg czutam si¢ tak, jak bym byta
na pustyni. Atmosfery dodawato palace stonce.

Mysle, ze oboz byt dla kazdego z nas niesamowita atrakcja i duzym doswiadczeniem. Zajgcia
pozwolity bardziej pozna¢ otaczajaca nas przyrodg. Wysilek wlozony przez przewodnikéw
1 opiekunow z pewnoscia nie poszedl na marne. Jestem pewna, ze wielu sposrdd uczestnikow na dtugo
zapamigta ten obdz. Jestem bardzo zadowolona z calego pobytu.

[Joanna Z.]

Moje wrazenia z obozu naukowego:
e Bardzo pozytywnie oceniam sposob prowadzenia zaje¢. Biebrzanski Park Narodowy to bardzo
pickne 1 ciekawe miejsce. Zajecia prowadzone nad brzegami Biebrzy, na bagnach
i torfowiskach przysporzyly mi wiele atrakcji i wiedzy, ktora zachowam na dlugo. Nie byty
to zajgcia teoretyczne, a samodzielnie badanie fauny rzeki czy rozpoznawanie drzew. Takich zajg¢
nie do$wiadczam w szkole, dlatego ciesze si¢, ze mialam mozliwos¢ brania udzialu
w tym obozie.
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e Bardzo podobalo mi si¢ miejsce zakwaterowania. W os$rodku o wysokim standardzie,
usytuowanym nad biebrzanskimi bagnami mozna $wietnie odpoczac, a dzigki pakietom atrakcji nie
nudzi¢ si¢. Zdobylam tez nowe doswiadczenia— mialam mozliwo$¢ pierwszy raz w zyciu zagrac
w tenisa i pobiega¢ na biezni w sali sportowe;j.

e Milym zaskoczeniem dla mnie byla roznorodnos$¢ atrakcji, jakich poza zajeciami miatam okazje
doswiadczy¢: wyjazd do Krola Biebrzy czy catodzienna wycieczka ,,Szlakiem Tatarskim”

e Jestem rowniez bardzo zadowolona z réznorodnosci zaje¢ naukowych. Podczas tych kilku dni
zwiedzitam BPN, obejrzalam wystawg etnograficzng oraz nauczytam si¢ wiele o florze i faunie
bagien.

Moje wrazenia sa pozytywne. Mam nadzieje, ze bede miata w przysztosci jeszcze okazje wziaé
udziat w podobnym obozie.
[Anna B.]

winter road and
road for buses

Winterweg
und Busweg

Projekt wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
11



o UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI 00‘ EUROPEJSKI * *

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI AUGUSTOW FUNDUSZ SPOLECZNY

Augustowskie Centrum Edukacyjne; Al Kard. Wyszynskiego 3; 16 -300 Augustow
tel. [ fax 087642861 e-mail: biuro@ace.pol.pl www.ace.pol.pl

W obozie naukowym w Goniadzu uczestniczylo 24 uczniéw szkot z Goldapi, Gizycka, Olecka,
Pisza, Orzysza, Wegorzewa i Ketrzyna

Dzien drugi - 7.07.2009r.

Dzisiejszy dzien zaczgliSmy o godz. , a pot godziny poézniej wszyscy ruszyli do jadalni
na $niadanie . Kazdy zjadl to, na co mial ochote. Po $niadaniu dostaliSmy suchy prowiant (drugie
$niadanie) i przyjechaliSmy autobusem do BPN. PoznaliSmy naszego przewodnika, ktory oprowadzit
nas po budynku. Obejrzelismy wiele wspaniatych fotografii, obrazow, pamiatek oraz wypchanych
zwierzat. Byly tam tosie, ktore sa najwigkszymi zwierzgtami w BPN. DowiedzieliSmy sig¢, Zze maja
wspaniale poroza dzielace si¢ na badylarze i1 topaty. Znajdowal si¢ tam réwniez ptak ,,Bak”,
ktory w $rodowisku naturalnym jest prawie niezauwazalny, gdyz udaje trzcing, bujajac si¢ W rytmie
wiatru. Byly tam takze spreparowane wilki, dziki, orty, wydry, bobry, gesi. Nast¢pnie mielismy czas
na kupienie pamiatek. Zadowoleni wrécilismy do autokaru, ktorym udaliSmy si¢ na torfowiska wysokie.
Poznalismy tam rosliny boru bagiennego takie jak: bagno zwyczajne, wetniank¢ pochwowata, rosiczke,
modrzewnice zwyczajna, borowke bagienna i wiele innych. Autobusem przejechaliSmy do Osowca
na bagna, przez ktore przeszlismy mostem majacym 800m. W czasie tej drogi poznalisSmy wiele roslin,
takich jak: jaskier ostry (ro$lina trujaca), chmiel (ro$lina bagienna, wykorzystywana migdzy innymi
do produkcji piwa), sit bagienny (tworzy jakby dzidy i ma okoto 2m), palki dzielace si¢ na szerokolistne
1 waskolistne oraz wiele innych. ZatrzymaliSmy sig, by postucha¢ brzgczka (nieduzy ptak brzgczacy
jak motorek). Troche si¢ zmegczyliSmy ta droga i pogryzly nas komary, ale byto mito. Po obiedzie
udali$my si¢ z wizyta do kréla Biebrzy. Oprowadzit nas po swoim krélestwie. ZwiedziliSmy jego chatg,
w ktorej znajdowalo si¢ wiele fascynujacych rzeczy (rzezby, obrazy, stare sprzety — nie sposdb wymienié
wszystkiego, co tam byto). Nastepnie odbyty si¢ zawody tucznicze- super zabawa. Pdzniej pozegnalismy
si¢ z krolem Biebrzy i wréciliSmy do hotelu na kolacje. Dzisiaj dla odmiany kolacje zjedliSmy na $wiezym
powietrzu. (...) Dzien byt wyczerpujacy, ale bardzo mity.

[Urszula W., Lidka S., Arkadiusz J.,Krzysztof S.]

7 30
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8.07.2000r.

Dzien w BPN zapowiadal si¢ wy$mienicie. Pobudka 0 7 2 Niebo czyste a stoice obiecywato
wspaniata pogodg. UdaliSmy si¢ na wybrane miejsce. LeSniczowka Grzedy byla pierwszym etapem
dzisiejszej edukacji. Muzeum znajdowato si¢ w drewnianym domku, w nim obejrzeliSmy stare przedmioty
codziennego uzytku wykorzystywane przez dawna ludno$¢ z tych terenéw. Grono naszych wspaniatych
przewodnikow poszerzyto si¢ o Pania Anig, osobg, ktéra opiekuje si¢ zwierzgtami zyjacymi w ogrodku
rehabilitacyjnym. Dzigki niej mieliSmy pewnos¢, ze nawet na 10-hektarowych wybiegach na pewno
zobaczymy zwierzeta. Tak tez i si¢ stato. Zwierzgta wychowane od malego sa przywiazane do opiekunki
i traktuja ja jak czg$¢ stada, co w przypadku tosi pozwolito nam na zobaczenie toszaka, czyli mtodego
tosia. Obok miata swoj wybieg Kaska, duza, dorodna locha. Sasiadem tosi jest jeden z najdzikszych
przedstawicieli polskich drapieznikow. Tym zwierzgciem jest Borys, dziesigcioletni wilk.

Nastepnie udali$my si¢ do starych sosen, w ktérych umieszczono pszczoty z barciami. Przechodzac
kolejne 300 m, wykonywaliSmy ¢wiczenia zwiazane z rozpoznawaniem gatunkow drzew. Basen
srodkowy Biebrzy obfituje bowiem w roéznorodnos¢ gatunkow flory i fauny. Ostatnia trasa wedrowki
obejmowala 10 km pieszego marszu. Nawet taka odleglos¢ nie byla megczaca ze wspaniatymi
przewodnikami majacymi dar ciekawego przekazywania wiedzy. Dzigki nim doceniliSmy to, co tak wielu
ludzi probuje ochronic— bagna biebrzanskie. Idac stuchalismy — réznych historii zwigzanych
z Biebrzanskim Parkiem Narodowym. Na $ciezce, ktora podazalismy, zobaczylismy wiele tropow lisa,
rézne gatunku motyli takie jak: rusatka admirat i1 krotnik. Co rusz nasi przewodnicy pokazywali nam rozne
gatunki roslin. Teren z lesistego zmienial si¢ na wydmowy i bagienny. Natrafilismy na wydmy zaro$nigte
poteznymi ptatami brodaczek. Naszym celem bylo najwigksze wzniesienie w okolicy. Wilcza Gora,
okazata si¢ wspanialym miejscem obserwacji otaczajacego nas terenu. Z wiezy wypatrzyliSmy samca tosia
i malego toszaka pasacych sig¢ na podmokilej tace. Obok nas przyleciata hatasliwa para Zurawi.
Majestatyczne ptaki chwile kotowat, po czym opadly na take, wydajac gltosny klangor. Pod schodami
zauwazyliSmy rozkopane gniazdo zmii zygzakowatej. Pogniecione jaja, tropy lisa wskazywaty na jedno.
Lis rozkopat gniazdo i zniszczyt jaja. W drodze powrotnej nasi przewodnicy odpowiadali na nasze
przerdzne pytania. Nigdy nas nie zawiedli. Nasz Pan przewodnik ztapat i pokazat nam padalca.

Ostatnim przystankiem w BPN byt rezerwat ,,Czerwone Bagno”. Tam na dtugiej ktadce pod pilnym
wzrokiem przewodnikéw poznawaliSmy nastgpne gatunki roslin. Obiad zjedliSmy w malowniczo
potozonej restauracji.
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[Mateusz K.]

10.07.2009r.

Dzisiejszy dzien zaczal si¢ jak kazdy inny: pobudka i smaczne $niadanie. Po otrzymaniu suchego
prowiantu wyruszyliSmy do wiezy widokowej, gdzie czekal na nas przewodnik. Gdy weszli§my na gore,
odbyt si¢ konkurs na najlepszego rozpoznawcza odgloséw ptakow. Kolejnym punktem wycieczki byta
ktadka liczaca 1,5 km, na ktérej przewodnik pokazywatl nam co w trawie piszczy. Najwigksza atrakcja
okazato sig ustyszenie zagrozonej wyginigciem w Polsce wodniczki.

Kolejnym punktem naszej wycieczki byta Strgkowa Goéra potozona nad rzeka Narew. Przewodnik
pokrotce opowiedzial nam historig tej gory, gdzie w 1939r. kapitan Wiadystaw Raginis wraz z 720
zotnierzami powstrzymywali XIX Hitlerowski Korpus Pancerny.

Nastgpnie pojechaliSmy na $ciezkg edukacyjna ,,Nadnarwianskie wydmy”. Napotkaliémy tam wiele
ros$lin i zwierzat m.in. szczotliche siwa, ktora jako pierwsza roslina opanowuje piasek na wydmie.
Zaraz po niej porastaja kocanki piaskowe. Sg to rosliny objgte ochrona.

Wydmy sa czegstym siedliskiem roéznych zwierzat. Mozna tam znalez¢ nie tylko ich tropy,
ale i szczatki ich ofiar. Ostatnim punktem naszej podrozy jest Wizna, a doktadnie kosciot gotycki, ktory
byt kilkakrotnie niszczony, a pozniej odbudowywany. Niestety, nie mogliSmy wejs¢ do srodka,
gdyz byl zamknigty.

Wreszcie powr6t do osrodka, gdzie czekal na nas obiad a pdzniej atrakcje hotelu sauna, sala
sportowa czy kort tenisowy.

Niestety, jest to nasz ostatni dzien w tym picknym miejscu. Jutro wyjezdzamy, ale z pewnos$cia
kazdy
z nas nigdy nie zapomni chwil spedzonych tutaj w Goniadzu!!!

[ Ela B., Barbara K., Nel P., Ilona S.]
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Refleksje z obozu naukowego ARCHIMEDES:

Wsréd nieokietznanej przyrody Biebrzanskiego Parku Narodowego w sercu rozlewisk dzikiej rzeki
Biebrzy znajduje si¢ komfortowy hotel Bartlowizna, gdzie przyjechatam jako uczestniczka projektu
naukowego ARCHIMEDES. Poznatam tu wielu interesujacych i bardzo inteligentnych ludzi. Mimo,
ze kazdy miat swoje indywidualne zainteresowania i zamitowania, to biologia potaczyta nas wszystkich.

Cieszg si¢ niezmiernie, ze bylo mi dane przezy¢ przygode na bagnach Biebrzanskiego Parku
Narodowego, obserwowa¢ znajdujace si¢ w nim zwierzeta (tos, wilk, dzik), a takze krok po kroku
poznawac nowych przyjaciot.

W mojej pamigci na zawsze zostang opowiesci przewodnikéw na temat ekosystemow BPN, zycia
Tatarow na ziemiach polskich itd. Nie da si¢ takze zapomnie¢ interesujacych eksponatéw z Muzeum
Ziemi Sokolskiej, jak rowniez meczetow w Bohonikach i Kruszynianach.

Smutno mi, ze juz czas wraca¢ do domu. Mam jednak nadziejg, ze zawarte podczas obozu
Znajomosci przetrwaja.

[Dorota Sz.]
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Moj udziat w obozie naukowym z biologii, ktory odbyt si¢ w dniach 6-11 lipca dostarczyt mi wielu
wrazen. Bardzo mito wspominam ten czas. Niezwykle ciesze si¢, ze moglam uczestniczy¢ w tym obozie.
Mysle, ze wzbogacitam swoja wiedz¢ 1 zdobylam wiele ciekawych informacji z nie tylko
z przyrody, ale rowniez z historii i etnografii. Miatam mozliwo$¢ zwiedzaé interesujace miejsca,
np. meczety czy tez zobaczy¢ doling Biebrzy. Ponadto spotkatam wielu madrych ludzi, ktérzy
profesjonalnie wypowiadali si¢ na rézne tematy. Musze¢ tez podkresli¢, ze podczas wycieczek poznatam
wiele gatunkow ro$lin 1 zwierzat, co z pewnoscia przyda mi si¢ w dalszej nauce. Jednoczesnie
przyswoitam sobie szeroki zakres wiedzy o florze i1 faunie Biebrzanskiego Parku Narodowego.

Pragne tez doda¢, ze wsrdd uczestnikoéw obozu panowata bardzo mita atmosfera, co korzystnie
wptynglo na wspolna pracg. Opiekunowie byli bardzo mili i sympatyczni, potrafili ciekawie zorganizowac
czas. Nie zdarzylo mi si¢ w trakcie tego obozu nudzi¢ sig, kazdy dzien uptywat bardzo szybko.

Osrodek wypoczynkowy, w ktorym przebywatam (Bartlowizna) byt komfortowy, a okolica pigkna
i fascynujaca.

Konczac swoje refleksje na temat pobytu na obozie naukowym, chcialam zaznaczy¢, ze na pewno
utkwi on na dlugo w mojej pamigci. Kazdy dzien spedzony w Bartlowiznie uptynat mi bardzo mito.
Mam nadziejg, ze jeszcze kiedy$ uda mi si¢ pojechac na taki obdz, poniewaz bardzo przyjemnie spgdzitam
czas wsrod rowiesnikow, jednoczesnie poglebiajac swoja wiedze przede wszystkim 0 przyrodzie,
ktoéra fascynuje mnie. Kazdy z nig kontakt sprawia mi ogromna rados¢.

[Katarzyna D.]
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3.4. Poleski Park Narodowy 24.08.2009 — 29.08.2009r.

W obozie naukowym w Urszulinie uczestniczyto 24 uczniéw szkoét z Grajewa, Wojewodzina,
Suchowoli, Dabrowy Biatostockiej, Sokotki, Moniek, Etku i Augustowa.

Pami¢tnik wyprawy w lasy i bagna dzikie albo wspomnienia malkontenta uglaskanego

24.08.2009r.

Jazda autobusem nastraja mnie nostalgicznie. Te za oknem przesuwajace si¢ i znikajace widoki...
No dobrze, wystarczy pseudopoezji. Jedziemy si¢ uczyC. I bawi¢ i pozna¢ ludzi. I mam nadziejg,
ze tak bedzie. Co bedzie, gdy dojdzie do konfrontacji nadziei z rzeczywistoscia? Jezeli chececie wiedzied,
proszg czyta¢ dalej 1 nie zraza€ si¢ tym wstgpem.

25.08.2009r.
Rano

Z pierwszej nocy trzeba zapamigta¢ sen! Co6z, nic mi si¢ nie $nito— zgroza! Za to 16zko — pierwsza
klasa! Ciepto (za ciepto nawet) jak w uchu, wygodnie jak na chmurce. Sniadanie tez polskie. Jak nic, chca
nas tu zaglaska¢ na $mier¢.
Przedpoludnie

A moze nie?” — przebiega mi przez mysl, gdy przedzieram si¢ przez trawy. Sciezka ,,Sptawy” choé
ciekawa — pigkne jeziora, bogata flora i fauna, tatwa nie jest. Za to czuje si¢ wypelniona wiedza.
Weczesniejszy film w osrodku PPN i niezwykla, bardzo przemawiajaca do wyobrazni wystawa wiele mnie
nauczyta. ,,Wiedza boli” — myslg, odkrywajac pigkne otarcie na stopie.
Popoludnie

Moje otarcie w okolicy pigty wzrusza opiekundéw. Ich oczy napelniaja si¢ tzami, usta wymawiaja
frazg ,,O moj Boze”, a rece automatycznie siggaja po plastry na tego typu zranienia.(Ach, ta moja
sktonnos¢ do poetyzowania!)
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Kontuzja nie powstrzymata mnie przed wycieczka rowerowa do stadniny. Obylo
si¢ bez wigkszych perturbacji. Co nie znaczy, ze byto nudno. Wrecz odwrotnie. Zamierzatam sprawdzic¢
znaczenie frazy ,,spada¢ z wysokiego konia”, ale mnie powstrzymano.
Wieczor

Jest ognisko — integracja petna geba. Z niektorymi trzeba zje$¢ beczke soli, by ich polubi¢, nam
wystarczyto razem trochg si¢ posmiac. Jazda pod prysznic 1 lulu, jak na grzeczna dziewczyng przystato.

26.08.2000r.

Cejrowski boso szedl przez $wiat— ja ide boso przez Polesie. Pigkno widokéw $ciezki ,,Dab
Dominik” mi to wynagradza chociaz sam dab nie do konca— nie linczujcie mnie za to— myslatam, ze
bedzie wigkszy!!! Ale, wracajac do bycia bosym, w ten sposob integruj¢ si¢ z przyroda (inni jedli trawe
lub topili si¢ w bagnie) i lecze nogeg. Dzi$ skupiamy si¢ nie tylko na biologii— oprocz Durnego Bagna
odwiedzamy tez groby zoknierzy KOP i drewniany kosciét w Wytycznie.

Wieczor— mamy okazje wyszale¢ si¢ na boisku, przy pitce, badmintonie lub siatkowce. Po czym$
takim potrawy z grilla smakuja wspaniale.

27.08.2000r.

Dalszy ciag misz- maszu kulturalno-biologicznego. 1 dobrze bo réznorodno$é jest potrzebna.
Wiodawa
to zwykte sielskie miasteczko... Stop! Wcale nie takie zwyklte— stykaja si¢ tu trzy kultury: Zydowska,
prawostawna i chrzes$cijanska. W synagodze przenosimy si¢ w §wiat ze ,,Skrzypka na dachu” -jak ja lubi¢
ten film, a w cerkwi dowiadujemy si¢ wiele o symbolice ikon.

Pozniej podziwiamy ptaki na $ciezce ,,Perehod”. A wieczorem pisz¢ to sprawozdanie.
[Anna D.]

Sciezka przyrodnicza ,Zotwik”

Rankiem wyruszyli$my do siedziby Poleskiego Parku Narodowego. Nasze obcowanie z flora i fauna
parku rozpoczgliSmy od obejrzenia filmu. Symbolem parku jest zuraw, ptak, ktory jest czgsto spotykany
na tych terenach, a jego charakterystyczna cecha jest glos zwany klangorem.

Po filmie udali$my si¢ do muzeum Poleskiego Parku Narodowego. Naszym przewodnikiem byl pan
Wroébel. Dziat geograficzny muzeum pokazat rozlegtos¢ Polesia jako krainy geograficznej, ktora rozciaga
si¢ przez Polskg, Biatoru$, Ukraing i Rosjg. ZauwazyliSmy rowniez gabloty ukazujace obszar parku pod
wzgledem budowy geologicznej i glebowej. Ponad potowa terenu parku to torfy. Zaciekawit nas tez
proces zarastania jeziora. W znajdujacym si¢ tam akwarium, widzieliSmy ryby takie jak sumik karlowaty,
kara$ srebrzysty, pto¢, ptywak zottobrzezek, rozanka, koza, piskorz.

Nastgpnie udaliSmy si¢ do dzialu historycznego, gdzie poznaliSmy najwazniejsze wydarzenia
dotyczace parku 1 jego okolicy. Modele szatasu dawnych towcoéw reniferéw oraz pierwotne chaty
— ziemianki z okresu brazu przykuly nasza uwagg. DowiedzieliSmy sig¢, ze podczas powstania
styczniowego w okolicy wsi Lipniak stacjonowal ob6z oddziatéw putkownika Karola Krysinskiego.
Obejrzelismy rowniez rézne militaria z okresu powstania, I i II wojny Swiatowe;.

P6zniej udaliSmy si¢ do dzialu etnograficznego, gdzie podziwialiSmy wlasnorgczne wyroby
mieszkancow, takie jak drewniany, okuty zelazem ,,kgsek” do torfu, drewniana deska do kopania torfu
i inne. Dowiedzielismy sig, ze torfem palono w piecach. Wydobywano go latem i suszono. Zdziwity nas
proste i biedne stroje mieszkancoéw a zaintrygowata 6wczesna putapka na muchy.
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Dziat przyrodniczy— to spreparowane zwierzgta, ptaki, ssaki, gady, ptazy a takze zasuszone
skorupiaki.

Najwigksza atrakcja byla dla nas mozliwo$¢ potrzymania zywego zaskronca i zotwia. ZaszliSmy
pozniej nad oczko wodne, gdzie spotkalismy wygrzewajacego si¢ w stoncu zotwia.

Sciezke przyrodnicza ,,Sptawy” rozpoczelismy na skraju tak, na pomoc od wsi Zatucze Stare.
Podziwiali§my zaro$la lozowe, ktore powstaja przez =zarastanie szuwaré6w 1 podmoktych tak.
ZobaczyliSmy rowniez laki kosne i1 torfowiska. W bagiennym lesie mieszanym widzieliSmy brzezing
bagienna, topolg, ktora pobiera az 800 litrow wody dziennie. Nad jeziorem Lukie obserwowaliSmy strefy
rozmieszczenia roslin. ObejrzeliSmy rowniez torfowisko przejsciowe. Wyprawe zakonczyliSmy marszem
przez ols kepkowo-dolinkowy.

[Beata B., Paulina Z.]

26.08.2009r.

Trzeci dzien rozpoczeliSmy od pysznego $niadania, po ktorym spotkaliSmy si¢ z panig przewodnik
1 ruszyli$my autobusem do Kolonii Lomnica, gdzie rozpoczyna si¢ $ciezka przyrodnicza ,,Dab Dominik™.
Dowiedzielismy sig, ze Sciezka sktada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy z nich prezentuje rézne typy
zbiorowisk lesnych, drugi natomiast torfowisko przej$ciowe. Na trasie zaobserwowaliSmy roézne gatunki
ro$lin i charakterystyczne zwierzgta (ptazy). Przy $ciezce rosta dorodna kania. Pani przewodnik zwrdcita
uwage na charakterystyczne cechy tego grzyba. Spodobat si¢ nam rowniez widtak. Jest on pod ochrona,
poniewaz jego cykl rozwojowy trwa ponad 20 lat. Potem poszlismy ktadka, ktéra biegta nad torfowiskiem
przejSciowym. Zachwycily nas zurawiny, ktore wygladaty pigknie na tle torfowca. Pani przewodnik
pokazata nam rosliny drapiezne, og6élnie nazywane owadozernymi, tj. rosiczke i ptywacza zwyczajnego.

Marek wspolnie z pania przewodnik sprawdzat, jak glebokie jest bagno. 7 metrowy kij szybko
zanurzyt si¢. Z pomostu obserwowaliSmy wazki 1 wygrzewajace si¢ w stoncu zaby, niektore z nich miatly
jeszcze ogon. Na krotki odpoczynek zatrzymalismy si¢ na brzegu torfianki. Niektorzy z nas widzieli
pltywajace zwierzg. Ale pozostanie tajemnica, co to bylo: waz czy zotw? Ciekawe zwyczaje dzigciota
poznalisSmy przy ,.kuzni”, ktéra byta na niewielkiej sosnie.

Autobusem przejechaliSmy do wiezy widokowej, z ktorej obserwowalismy ,,Durne Bagno”—
torfowisko wysokie. Czasami mozna zobaczy¢ tam wedrujace tosie.
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W drodze powrotnej do Urszulina zatrzymalismy si¢ przed pomnikiem upamigtniajacym bitwe
oddziatéw KOP z wojskami Armii Czerwonej w nocy z 30.09. na 1.10.1939r.

Lody na podwieczorek poprawity nam samopoczucie i daty sity do zabaw sportowych.

Dzien zakonczylismy kolacja i zabawami integracyjnymi przy ognisku.
[Paulina Z.]

Urszulin, 27.08.20009r.

Po szybko minionej nocy nadszed! poranek. Ok. godz. 7 % udaliémy si¢ w kierunku jadalni.
Po obfitym $niadaniu, wsiedliSmy do autobusu i ruszyliémy po przygody do Wiodawy. Pan przewodnik
opowiedzial nam doktadnie histori¢ tego miasta, nastgpnie podazyliSmy w strong¢ Synagogi Wielkiej.
W niej mieliSmy okazje dowiedzie¢ si¢ czego$ wigcej o judaizmie. ZobaczyliSmy zarowno przedmioty
sakralne jak i codziennego uzytku. Po kretych schodach przeszlismy do dawnego mieszkania Nauczyciela,
miejsca, w ktorym mtodzi chtopcy poglebiali wiedzg o swojej kulturze i religii. Przewodnik doktadnie
przyblizyt nam sposéb czytania Swictej Ksiegi Judaizmu— Tory.

Nastepnie obejrzelismy wystawe poswigcona pielgrzymom na Swigta Gore Grabarke. Mielismy
okazj¢ zobaczy¢ przedwojenny obraz wsi poleskiej.

Kolejnym miejscem, do ktérego sie udalismy, byt kosciot pod wezwaniem Sw. Ludwika. Zakonnik
oprowadzit nas po poznobarokowej $wiatyni, a nastgpnie otworzyl witaz do katakumb, w ktérych
znajdowaly sig szczatki arystokratow tutejszej ziemi.

Ostatnim etapem naszej wycieczki po Wtodawie byta wizyta w cerkwi pod wezwaniem Narodzenia
Najswigtszej Maryi Panny. Przewodnik opowiedzial nam histori¢ wlodawskiej §wiatyni prawostawne;j,
ktora byta bogato zdobiona ikonami.

W ciagu paru godzin mieliSmy okazje zetkna¢ si¢ z trzema wielkimi religiami. Byto to niesamowite
doswiadczenie.

Z Wtodawy udaliSmy si¢ na $ciezk¢ ornitologiczng ,,Pierehod”, gdzie ustyszeliSmy i zobaczyliSmy
wiele gatunkow ptakow oraz jedna rzekotke drzewna.

Uwienczeniem naszej przeprawy przez bagna bylo wejscie na wiez¢ widokowa, gdzie moglismy
podziwia¢ w pelnej okazatos$ci panoramg¢ PPN.
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Wrécity$my do pensjonatu z bagazem pelnym nowych doswiadczen.
[Aleksandra B., Martyna G., Kamila K., Kamila M., , Karolina Sz.]

“mm:mm-mm 2 i : ]
P

£

Refleksje z obozu naukowego ARCHIMEDES:

Transport do zajazdu Drop byt dobry, bez zastrzezen. Autokar byt wygodny, bylo duzo miejsca.
Poczatkowo odczuwatem lekka nieche¢ do wyjazdu, ale wszystko zmienito si¢ po przyjezdzie. Zajazd byt
jak z bajki, doskonata obstuga, jedzenie i zakwaterowanie bardzo dobre oraz towarzystwo super. Kazdy
pokoj posiadat tazienke. Miejsce zakwaterowania przejrzyste oraz dobrze dotlenione. Po dlugiej podrézy
byto to bardzo wazne.

Po przyjezdzie poszlismy zwiedza¢ Urszulin i1 okolice zajazdu. W ramach kolacji odbyt si¢ grill,
w trakcie ktorego uczestniczyliSmy w roznych zabawach oraz $piewaliSmy piosenki. PO dniu pelnym
wrazen rozeszli$my si¢ po pokojach. Poszlismy spac.

Kolejne dni byly jednoczesnie megczace i wspaniate. Wszystko byto doskonale zorganizowane.
Organizatorzy zadbali o najmniejsze szczegoty: dojazd do kazdego miejsca, suchy prowiant dla kazdego.

Podczas zwiedzania poznaliSmy wiele gatunkow roslin m.in. gwiezdnicg wielkokwiatowa, gajowca
zottego. Pani przewodnik pokazywata nam dziuple ptakow oraz mowita, ze w PPN wystepuja myszolowy.
SzlisSmy  $ciezka  przyrodnicza  ,,Dab  Dominik”,  podczas  ktorej  zobaczyliSmy  dab
o obwodzie ponad 3 metrow. Bylo wspaniale. Wicle dowiedzielismy si¢ 0 PPN, kulturze Urszulina
1 okolic oraz o historii tych terenow. Myslg, iz caty oboz byl dobrze zorganizowany, obstuga bardzo mita
I pomocna. Wszyscy uczestnicy wyjechali zadowoleni z pobytu i pod wrazeniem pigkna miejsca, gdzie
przebywali.

[Marek S.]
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4. NOWY EGZAMIN MATURALNY Z MATEMATYKI

Nie ma nic stalego, a juz w szczegolnosci w szkolnictwie. Odkad matematyka przestala byc¢
przedmiotem obowiazkowym na egzaminie maturalnym, znacznie zmniejszyla si¢ ilo§¢ uczniow
zdajacych ten przedmiot na egzaminie maturalnym, a w konsekwencji - obnizyt si¢ poziom wiedzy
z zakresu matematyki przysztych studentow. Po latach eksperymentow stwierdzono, ze trzeba pomoc
matematyce odrodzi¢ si¢ w umystach uczniow. Z pewnoscia obowiazkowy egzamin z matematyki budzi
wiele kontrowersji. Sa glosy za i przeciw. Jednak bez matematyki nie ma logicznego myslenia, nie mozna
bez niej oblicza¢ i odczytywac informacji potrzebnych w pracy zawodowej inzynieréw i technikow
oraz wielu oséb zatrudnionych w: bankowosci, biurach projektowych, w informatyce, elektronice.
Zastosowanie matematyki w dzisiejszych czasach jest wszechobecne. ,,Matematyka nie konczy sig
w szkole”- trudno wyobrazi¢ sobie bez niej zycia we wspotczesnym §wiecie.

Nowy egzamin z matematyki obowiazkowy na poziomie podstawowym rdzni¢ si¢ bedzie
od poprzedniego migdzy innymi ilo$cig zadan, ich forma i czasem trwania egzaminu (170 min). Beda
wsérod zadan egzaminacyjnych zadania zamknigte i otwarte. Zmieni si¢ roOwniez sposob oceniania.
Wrocimy do spojrzenia holistycznego na rozwiazanie zadania. Rozwiazanie zadania ocenimy wedhug tego,
jak daleko dotart rozwiazujacy na drodze do catkowitego rozwigzania zadania. Rozwiazanie zadania
przydzielimy do jednej z nastepujacych kategorii:

1. brak istotnego postgpu w rozwiazaniu zadania;

2. zostal dokonany istotny krok w kierunku rozwiazania, ale nie zostaly pokonane zasadnicze
trudnosci zadania;

3. zostaly pokonane zasadnicze trudno$ci zadania, ale w trakcie ich pokonywania zostaty popelnione
btedy, usterki,

4. zasadnicze trudnos$ci zadania zostaly pokonane bezblednie, ale rozwiazanie zadania nie zostato
dokonczone lub w dalszej czgéci rozwiazania wystapity powazne btedy merytoryczne;

5. zasadnicze trudno$ci zadania zostaly pokonane bezbtednie, jednak dalsza czg$¢ rozwiazania
zadania zawiera usterki (btedy rachunkowe, zgubienie rozwiazan, brak wyboru wilasciwych
rozwiazan itp.);

6. zadanie zostalo rozwiazane bezbtednie.

Egzamin maturalny z matematyki to egzaminem pisemny sprawdzajacy wiadomosci i umiejgtnosci
okreslone w Standardach wymagan egzaminacyjnych, ktory polega na rozwiazaniu zadan zawartych
w arkuszach egzaminacyjnych.

Egzamin maturalny z matematyki zdawanej jako przedmiot obowiazkowy jest zdawany na poziomie
podstawowym. Egzamin trwac bedzie 170 minut i polegaé¢ bedzie na rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych
sprawdzajacych rozumienie poj¢¢ 1 umiejgtnos¢ ich zastosowania w zyciu codziennym oraz zadan
0 charakterze problemowym. Zadania egzaminacyjne obejma zakres wymagan dla poziomu
podstawowego.

Egzamin maturalny z matematyki zdawanej jako przedmiot dodatkowy jest zdawany na poziomie
rozszerzonym. Egzamin trwa¢ bedzie 180 minut i polega¢ bgdzie na rozwiazaniu zadan egzaminacyjnych
wymagajacych rozwiazywania probleméw matematycznych. Zadania egzaminacyjne obejma zakres
wymagan dla poziomu rozszerzonego. Konstrukcja arkusza nie zmieni si¢ w stosunku do lat ubiegtych.
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Arkusz egzaminacyjny dla poziomu podstawowego sktadac si¢ bedzie z trzech grup zadan:
| grupa — zawiera od 20 do 30 zadan zamknigtych. Do kazdego z tych zadan sa podane cztery
odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest poprawna. Kazde zadanie z tej grupy jest punktowane
w skali O - 1. Zdajacy udziela odpowiedzi, zaznaczajac je na karcie odpowiedzi.
I grupa— zawiera od 5 do 10 zadan otwartych krotkiej odpowiedzi punktowanych w skali 0-2.
Il grupa— zawiera od 3 do 5 zadan otwartych rozszerzonej odpowiedzi punktowanych w skali 0-4,
albo 0-5, albo 0-6.
Za rozwiazanie wszystkich zadan zdajacy moze uzyska¢ maksymalnie 50 punktow.

Zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych ( podane w informatorze o egzaminie maturalnym
od 2010r. z matematyki):

1. Zadania otwarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaja i oceniaja egzaminatorzy powotani
przez dyrektora okrggowej komisji egzaminacyjnej.

2. Rozwiazania poszczegdlnych zadan oceniane sa na podstawie szczegdélowych kryteriéw oceniania,
jednolitych w calym kraju.

3. Egzaminatorzy w szczego6lnosci zwracaja uwage na:
* poprawnos$¢ merytoryczng rozwiazan,
» kompletno$¢ prezentacji rozwiazan zadan — wykonanie czastkowych obliczen i przedstawienie

Sposobu rozumowania.

4. Ocenianiu podlegaja tylko te fragmenty pracy zdajacego, ktore dotycza polecenia. Komentarze,
hawet
poprawne, nie majace zwiazku z poleceniem nie podlegaja ocenianiu.

5. Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka rozwiazan (jedno prawidtowe, inne bigdne),
to egzaminator nie przyznaje punktow.

6. Za calkowicie poprawne rozwiazania zadan, uwzgledniajace inny tok rozumowania niz podany
w schemacie punktowania, przyznaje si¢ maksymalng liczbg punktow.

7. Zapisy w brudnopisie nie sa oceniane.

8. Zdajacy zdal egzamin maturalny z matematyki, jezeli otrzymal co najmniej 30% punktow
mozliwych do uzyskania za rozwiazanie zadan z arkusza dla poziomu podstawowego.

9. Wynik egzaminu maturalnego z matematyki ustalony przez komisje okrggowa jest ostateczny.

Wymagania obowigzkowej matury z matematyki (Poziom podstawowy)

Nowe standardy wymagan na egzaminie maturalnym z matematyki 2010 maja dwie czg$ci. Pierwsza
cze$¢ opisuje pie¢ podstawowych obszaré6w umiejgtnosci matematycznych. Druga cze$¢ podaje liste
szczegotowych umiejgtnosci.

Zdajacy posiada umiejetnosci w zakresie:

1. Wykorzystania i tworzenia informacji: interpretuje tekst matematyczny i formuluje uzyskane
wyniki.

2. Wykorzystania 1 interpretowania reprezentacji: uzywa prostych, dobrze znanych obiektow
matematycznych.

3. Modelowania matematycznego: dobiera model matematyczny do prostej sytuacji.

4. Uzycia i tworzenia strategii: stosuje strategig, ktora jasno wynika z tresci zadania.

5. Rozumowania i argumentacji: prowadzi proste rozumowanie, sktadajace si¢ z niewielkiej liczby
krokow.
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Zdajacy demonstruje poziom opanowania powyzszych umiejetnosci, rozwiazujac zadania, W ktorych:
1) liczby rzeczywiste

)
b)
c)
d)
€)

f)

9)
h)

planuje i wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych; w szczegdlnosci oblicza pierwiastki,
w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych,

bada, czy wynik obliczen jest liczba wymierna,

wyznacza rozwinigcia dziesigtne; znajduje przyblizenia liczb,

stosuje pojecie procentu 1 punktu procentowego w obliczeniach,

postuguje si¢ pojeciem osi liczbowej i1 przedzialu liczbowego; zaznacza przedzialy na osi
liczbowej,

liczbowej

zbiory opisane za pomoca rownan i nierdéwnosci,

oblicza potegi o wykladnikach wymiernych oraz stosuje prawa dziatan na potggach
o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,

zna definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
1 logarytm potegi o wyktadniku naturalnym.

2) wyrazenia algebraiczne:

a)
b)

c)
d)

e)
f)

postuguje si¢ wzorami skréconego mnozenia,

rozktada wielomian na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia, grupowanie wyrazow,
wylaczanie wspolnego czynnika poza nawias,

dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany,

wyznacza dziedzing prostego wyrazenia wymiernego z jedna zmienna, w ktorym w mianowniku
wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢ sprowadzi¢ do iloczynu wielomiandw liniowych
i kwadratowych za pomoca przeksztatcen opisanych w punkcie b),

oblicza warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartoSci zmienne;,

dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; skraca i rozszerza wyrazenia wymierne.

3) réwnania i nierownosci:

a)
b)

c)
d)
e)
f)

rozwiazuje rownania 1 nierownosci kwadratowe; zapisuje rozwigzanie Ww postaci sumy
przedziatow,

rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontek$cie praktycznym), prowadzace do roéwnan
1 nierdéwnosci kwadratowych,

rozwiazuje uktady rownan, prowadzace do réwnan kwadratowych,

rozwiazuje rownania wielomianowe metoda rozkladu na czynniki,

rozwiazuje proste roOwnania wymierne, prowadzace do réwnan liniowych lub kwadratowych,
rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontek$cie praktycznym), prowadzace do prostych
rownan wymiernych.

4) funkcje:

a)
b)

c)
d)

okresla funkcj¢ za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego,

odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing 1 zbior warto$ci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty,
w ktorych funkcja ro$nie, maleje, ma staty znak,

sporzadza wykres funkcji spetniajacej podane warunki,

potrafi na podstawie wykresu funkcji y= f(x) naszkicowa¢ wykresy funkcji y= f(x+a), y= f(x) +a,
y=—f(x) , y =f(—x)
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e) sporzadza wykresy funkcji liniowych,

f) wyznacza wzor funkcji liniowej,

g) wykorzystuje interpretacje wspotczynnikow we wzorze funkcji liniowej,

h) sporzadza wykresy funkcji kwadratowych,

i) wyznacza wzor funkcji kwadratowe;j,

J) wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej,

K) wyznacza warto$¢ najmniejsza 1 warto$¢ najwicksza funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym,

I) rozwiazuje zadania (réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym), prowadzace do badania
funkcji kwadratoweyj,

m) sporzadza wykres, odczytuje wlasno$ci 1 rozwiazuje zadania umieszczone w kontekscie
praktycznym zwiazane z proporcjonalno$cia odwrotna,

n) sporzadza wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw i rozwiazuje zadania umieszczone
w konteks$cie praktycznym.

5) ciagi liczbowe:
a) wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogdlnym,
b) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny,
C) stosuje wzory na n-ty wyraz i sum¢ n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego i ciagu
geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym.

6) trygonometria:
a) rozwiazuje rownania typu sin X = a, C0S X = a, tg X =a, dla 0 stopni < x < 90 stopni,
b) stosuje proste zwiazki migdzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego,
C) znajac warto$¢ jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznacza wartos$ci pozostatych funkcji tego
samego kata ostrego.

7) planimetria:

a) korzysta ze zwiazkéw migdzy katem $rodkowym, katem wpisanym i katem migdzy styczna
a cigciwa okregu,

b) wykorzystuje whasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym umieszczonych w kontekscie
praktycznym,

€) znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich, takze z zastosowaniem trygonometrii, rOwniez
w zadaniach umieszczonych w kontekscie praktycznym,

d) okresla wzajemne potozenie prostej i okregu.

8) geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j:

a) wykorzystuje pojecie uktadu wspotrzednych na plaszczyznie,

b) podaje rownanie prostej w postaci Ax +By +C = 0 lub y =ax+ b, majac dane dwa jej punkty
lub jeden punkt i wspotczynnik a w rownaniu kierunkowym,

c) bada rownolegtosc¢ i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich réwnan kierunkowych,

d) interpretuje geometrycznie uktad dwoch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi,

e) oblicza odleglosci punktow na ptaszczyznie kartezjanskiej,

f) wyznacza wspotrzedne srodka odcinka, kierunkowych,

g) postuguje si¢ rownaniem okregu.
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9) stereometria:
a) wskazuje i oblicza katy migdzy $cianami wielo$cianu, migdzy Scianami i odcinkami oraz migdzy
odcinkami takimi jak krawedzie, przekatne, wysokosci,
b) wyznacza zwiazki miarowe w wielo$cianach i brytach obrotowych z zastosowaniem trygonometrii.

10) elementy statystyki opisowej; teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka:

a) oblicza $rednia arytmetyczna, $rednia wazona, median¢ i odchylenie standardowe danych;
interpretuje
te parametry dla danych empirycznych,

b) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych; stosuje zasad¢ mnozenia,

c) wykorzystuje sumg, iloczyn i roznicg zdarzen do obliczania prawdopodobienstw zdarzen,

d) wykorzystuje wtasnosci prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie znane jako klasyczna definicji
prawdopodobienstwa do obliczania prawdopodobienstw zdarzen.

Wymagania matury z matematyki (przedmiot dodatkowy)
Poziom rozszerzony:
1. wykorzystania i tworzenia informacji: uzywa je¢zyka matematycznego do opisu rozumowania
1 uzyskanych wynikoéw
2. wykorzystania i interpretowania reprezentacji: rozumie i interpretuje pojgcia matematyczne
i operuje obiektami matematycznymi
3. modelowania matematycznego: buduje model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac
ograniczenia i zastrzezenia
uzycia i tworzenia strategii: tworzy strategi¢ rozwiazania problemu
5. rozumowania i argumentacji: tworzy tancuch argumentow i uzasadnia jego poprawnos¢. Zdajacy
demonstruje  poziom opanowania powyzszych  umiejetno$ci, rozwiazujac  zadania,
w ktorych (oraz wszystko to co na poziomie podstawowym):
1) liczby rzeczywiste:
a) stosuje twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze; wyznacza
najwigkszy wspolny dzielnik i najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ pary liczb naturalnych,
b) stosuje wzor na logarytm potggi i wzoOr na zamiang podstawy logarytmu.

&

2) wyrazenia algebraiczne:
a) postuguje si¢ wzorem (a-1)(1+a+..+an-1)=an-1,
b) wykonuje dzielenie wielomianu przez dwumian x—a; stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumian x—a,
C) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspoétczynnikach catkowitych.

3) réwnania i nierownosci:
a) stosuje wzory Viéte'a,
b) rozwiazuje rownania i nierownosci kwadratowe z parametrem, przeprowadza dyskusj¢ i wyciaga
Z niej wnioski,
C) rozwiazuje rownania i nierownosci wielomianowe,
d) rozwiazuje proste rOwnania i nierownosci wymierne,
e) rozwiazuje proste rOwnania i nierownosci z wartoscia bezwzgledna.
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4) funkcje:
a) majac dany wykres funkcji y= f(x) potrafi naszkicowac: wykres funkcji y= [f(X)|,
b) wykresy funkcji y= c-f(x) , y= f(c-x) ,gdzie fjest funkcja trygonometryczna
c) wykres bedacy efektem wykonania kilku operacji, na przyktad y= [f(x+2)-3|,
d) wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw,
e) rozwiazuje zadania (rowniez umieszczone w kontekScie praktycznym) z wykorzystaniem takich
funkgji.
5) ciagi liczbowe:
a) wyznacza wyrazy ciagéw zdefiniowanych rekurencyjnie.
6) trygonometria:
b) stosuje miarg tukowa i miar¢ stopniowa kata,
C) wyznacza warto$ci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata przez sprowadzenie do przypadku
kata ostrego,
d) postuguje si¢ wykresami funkcji trygonometrycznych przy rozwiazywaniu nierowno$ci typu
sinx<a, tgx>a ,
e) stosuje zwiazki: oraz wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow w dowodach tozsamosci
trygonometrycznych,
f) rozwiazuje rownania i nierdOwnosci trygonometryczne.
7) planimetria:
a) stosuje twierdzenia charakteryzujace czworokaty wpisane w okrag i czworokaty opisane
na okregu,
b) stosuje twierdzenie o zwiazkach miarowych migdzy odcinkami stycznych i siecznych,
c) stosuje wiasnosci figur podobnych i jednoktadnych w zadaniach, takze umieszczonych
w konteks$cie praktycznym,
d) znajduje zwiazki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinusow i twierdzenia

cosInusoOw.

8) geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)

interpretuje geometrycznie nierdwno$¢ liniowa z dwiema niewiadomymi 1 uktady takich
nierownosci,

rozwiazuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i okregu, oraz dwoch okregow
na plaszczyznie kartezjanskie;j,

oblicza odleglo$¢ punktu od proste;j,

opisuje kota za pomoca nierownosci,

oblicza wspotrzedne oraz dtugos$¢ wektora; dodaje 1 odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbg,
interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach,

stosuje wektory do rozwiazywania zadan, a takze do dowodzenia wlasnosci figur.
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9) stereometria:
a) wyznacza przekroje wielo$ciandw plaszczyzna,
b) stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych.

10) elementy statystyki opisowej; teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka:
a) wykorzystuje wzory na liczb¢ permutacji, kombinacji i wariacji do zliczania obiektow
w sytuacjach kombinatorycznych.

5. CZY TRUDNO ODKRYC EINSTEINA?

Czy zdolno$ci matematyczne sa wrodzone, czy wyuczone? Jesli wszystko zalezy od genow,
to uczenie matematyki tych, ktoérzy nie maja talentu nie ma sensu i1 zegnaj maturo. Ale jesli matematyki
mozna si¢ nauczy¢, to moze z kazdego da sig zrobi¢ geniusza, a wigc witaj Einsteinie!

Jedno  jest  pewne;  wszyscy rodzimy si¢ z  ,matematycznym  zmyslem”,
a wigc w pewnym sensie jesteSmy zaprogramowani do myslenia w sposob matematyczny. Zdolnos¢
ta zostata nam bowiem dana w toku ewolucji i umozliwiata przetrwanie.

e Male dzieci, ktoérych nikt przeciez nie uczy liczyé, potrafia okresli¢ , czy czego$ jest duzo, czy
mato- twierdzi prof. Edyta Gruszczyk- Kolczynska z Akademii Pedagogiki Specjalnej
w Warszawie, pedagog od lat zajmujaca si¢ wczesna edukacja matematyczna.

e Nasz mdézg ma ,,matematyczny potencjal”, tak samo jak kazdy zdrowy cztowiek posiada zdolnosé¢
analitycznego, logicznego myslenia. Dlatego kazde dziecko znajdujace si¢ w normie intelektualne;j
jest w stanie opanowa¢ matematyke w stopniu wymaganym przez edukacj¢ szkolna,
chociaz nie wszystkim przychodzi to z jednakowa latwoscia- dodaje prof. Edyta
Gruszczyk- Kolczynska.

Problem polega na tym, Ze na pierwszy rzut oka trudno jest rozpozna¢ dzieci matematycznie zdolne.
Sa to czgsto jednostki niespokojne, niecierpliwe 1 klopotliwe. Najdelikatniej okreslane jako ,,mgczace”.

5.1. Podstawy prawne rozwijania zdolnosci.

Czy zatem odpowiada¢ na miliony pytan zadawanych przez dzieci, ktdre ciagle co$ psuja,
sprawdzaja, dociekaja, eksperymentuja? Tak i jeszcze raz tak.

Obliguje nas do tego, nie tylko nasze ogromne jak ocean nauczycielskie sumienie, ale
I prawo oswiatowe. Otoz art. 6. Karty Nauczyciela mowi, ze nauczyciel jest obowiazany rzetelnie
realizowa¢ zadania zwigzane z powierzonym mu stanowiskiem oraz podstawowymi funkcjami szkoty:
dydaktyczna, wychowawcza i opiekuncza; wspiera¢ kazdego ucznia W jego rozwoju oraz dazy¢ do petni
wlasnego rozwoju osobowego. Zapisy w tym duchu znajdziemy réwniez w Ustawie o Systemie O§wiaty
(Art. 1.), Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej w sprawie warunkow i sposobu oceniania,
klasyfikowania......, Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogdlnego w poszczegolnych typach szkot.

»Pracg nauczyciela mozna poréwnac¢ do pracy rzezbiarza, ktory inaczej pracuje w drewnie, inaczej
w metalu czy kamieniu. Wszak z kazdego materialu mozna stworzy¢ dzieto sztuki.”
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5.2. Identyfikacja ucznia zdolnego.

Efektywna praca z uczniem zdolnym wymaga od nauczyciela przede wszystkim znajomosci istoty
zdolno$ci. Spotykane w literaturze przedmiotu definicje nie sa jednoznaczne. W rezultacie pojawito
si¢ szereg definicji oraz réznorodnych kryteridow okreslajacych zdolne dziecko. Oto jedna z nich:

Zdolnosci to ,takie roznice indywidualne, ktére sprawiaja, ze przy jednakowej motywacji
i uprzednim przygotowaniu poszczeg6lni ludzie osiagaja w poréwnywalnych warunkach zewnetrznych
niejednakowe rezultaty w uczeniu sig i dziataniu” (Z. Pietrasinski)
W wieku szkolnym obserwuje si¢ u dzieci zdolnych miedzy innymi:
*  wysoka sprawnos¢ jezykowa,
= dobra pamig¢,
* umiejgtnosci wnioskowania,
= szybkie tempo procesow myslowych,
= zainteresowanie prowadzeniem obserwacji,
» wysoka zdolno$¢ koncentracji uwagi,
» oryginalno$¢ zadawanych pytan i wysuwanych sugestii,
= zainteresowania czytelnicze,
* umiej¢tno$¢ dostrzegania i rozwigzywania problemow.
Uczniowie zdolni naleza do grupy ucznidw o specjalnych potrzebach edukacyjnych, ktére moga
dotyczy¢ rozwiazan organizacyjnych, programowych i metodycznych.

5.3. Praca z uczniem zdolnym.
Mozemy przyjac cztery strategie pracy z uczniem zdolnym:

1. Wczesniej - np. przyspieszenie obowiazku szkolnego, mozliwo$¢ promocji w trakcie roku szkolnego,

mozliwos¢ wezesniejszego ukonczenia szkoty.

2. Wigcej - np. przygotowanie do konkursow i olimpiad, mozliwo$¢ udzialu w zajeciach na uczelniach
wyzszych, zajecia dodatkowe, system stypendialny, pomoc ze strony fundacji
1 stowarzyszen, obozy, warsztaty, sesje naukowe.

3. Inaczej - np. indywidualny program i tok nauki, indywidualizacja procesu dydaktycznego- zadania
asystenckie, zadania dodatkowe, udziat w prowadzeniu lekcji, wsparcie psychologiczno
-pedagogiczne.

4. Lepiej 1 madrzej - np. rozwijanie umiejgtnosci tworczego myslenia, stosowanie metod aktywizujacych,

doskonalenie zawodowe

Wazna jest zatem opieka pedagogiczna i psychologiczna nad uczniem zdolnym. Nalezy respektowac
jego potrzeby, ktore wynikaja ze szczegdlnych mozliwosci intelektualnych i emocjonalnych. Tworzenie
specjalnych programéw nauczania moze sprzyja¢ harmonijnemu rozwojowi tych uczniéw. Istotny jest tez
kontakt z nauczycielem - mistrzem. Potrzebna jest dobra atmosfera wokotl tych osob, aby obdarzone
szczegolnymi zdolno$ciami 1 talentami mogty jak najlepiej rozwina¢ je ku wlasnemu pozytkowi i zgodnie
z oczekiwaniami spotecznymi.
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A oto kilka wskazéwek do stworzenia uczniom warunkéw do myslenia tworczego:
1. Ceni¢ tworcze myslenie.
2. Zwigkszac wrazliwos¢ dzieci.
3. Zachegca¢ do manipulowania, operowania przedmiotami.
4. Nie narzuca¢ sztywnych schematow.
5. Stwarza¢ atmosfere tworcza w klasie.
6. ,,Zabija¢ uczniom ¢wieka."
7. Stwarzac sytuacje wymagajace tworczego myslenia.
8. Stwarzaé okresy aktywnosci, jak i spokoju.
9. Udostepnia¢ $rodki do realizacji pomystow.
10. Popiera¢ zwyczaj pelnej realizacji pomystow.
11. Popiera¢ zdobywanie wiedzy w wielu dziedzinach.
12. Ksztaltowac u ucznia wiar¢e we wlasne mozliwosci.
13. Pobudza¢ aktywno$¢ uczniow.
14. Walczy¢ z nuda i apatia.
15. Urozmaica¢ proces nauczania.
16. By¢ wzorem dla uczniow.

Na lekcjach matematyki praca z uczniem zdolnym moze by¢ realizowana w formie pracy
indywidualnej np. poprzez:
= krotkie, kilkuminutowe rozmowy nauczyciela z uczniem, zwykle komentujace
W sposoOb rozszerzajacy biezacy materiat,
= zadawanie dodatkowych zadan podczas prac klasowych i domowych,
= przygotowanie przez ucznia referatow po przeczytaniu odpowiednie;j literatury,
= korygowanie bledow kolegow,
= prowadzenie przez ucznidow fragmentow lekcji,
= zachecanie do czytania fachowych czasopism,
= zwigkszanie wymagan co do Scistosci 1 precyzji ich wypowiedzi,
= organizowanie konkurso6w w rozwiazywaniu zadan trudniejszych,

Nie wystarczy dostrzec uzdolnienia dziecka, trzeba je umie¢ rozwija¢. Dzieci zdolne wymagaja
szczegolnej opieki. Potrzebuja wsparcia i dbalosci o rozwdj ich mozliwosci, bo c6z gorszego mozna
dziecku wyrzadzi¢, jak zaprzepasci¢ jego talent?

Wszystkie dzieci w klasie ucza sig tego samego, w tym samym czasie i w taki sam sposob. Jeden
nauczyciel wystarcza do kierowania procesem nauczania wielu ucznidéw. Programy nauczania
sa opracowane z mysla o przecigtnych mozliwosciach poznawczych i1 wykonawczych uczniow.
Nauczyciel dobiera metody nauczania tak, aby wigkszo$¢ dzieci mogla opanowac to, co jest celem lekcji.
W matym tylko stopniu moze uwzgledni¢ potrzeby dzieci wolniej rozwijajacych sig, a takze tych
0 wyraznie przyspieszonym rozwoju umystowym.

Problematyka dziecka zdolnego zainteresowano si¢ duzo podzniej niz dzieckiem z trudnosciami
dydaktycznymi czy wychowawczymi. Dopiero badania psychologiczne 1 socjologiczne ujawnity,
ze zaniedbane dzieci zdolne czg$ciej opuszczaja szkote, popadaja w konflikty z prawem, siggaja
po alkohol 1 narkotyki, popetniaja samobdjstwa. Zaczgto podkresla¢ potrzebg wykorzystywania
1 rozwijania potencjatu tworczego oséb zdolnych.
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Stanowia one bogactwo narodow, moga by¢ motorem rozwoju calej spotecznosci ludzkie;j.

5.4. Typy dzialan nastawionych na rozwijanie zdolnoSci:

= przyspieszanie rozwoju uczniéw zdolnych,

* wyposazenie ich w wigkszy zasdb wiedzy 1 umiejgtnosci,

» umozliwienie im wuzyskania wiedzy o wyZszym poziomie trudnosci  zgodnie
z poziomem ich rozwoju intelektualnego, poziomem zdolnosci i uzdolnien,

=  ksztattowanie u uczniow zdolnych myslenia tworczego 1 rozwijanie oryginalnosci,

* przyspieszanie rozwoju uczniéw zdolnych,

= wyposazenie ich w wigkszy zasdb wiedzy i umiejetnosci,

* umozliwienie im uzyskania wiedzy o wyzszym poziomie trudnosci  zgodnie
z poziomem ich rozwoju intelektualnego, poziomem zdolnosci i uzdolnien,

= ksztattowanie u uczniow zdolnych myslenia tworczego i rozwijanie oryginalnosci.

= roznicowanie poziomu trudnosci poprzez takie ksztaltowanie procesu nauczania,
aby byl on szybki, a zarazem wzbogacony o dodatkowe tresci.

» organizowanie sytuacji zadaniowych tak, aby stopien trudnosci byl nieznacznie wyzszy
od aktualnego poziomu mozliwosci intelektualnych ucznia.

* inspirowanie ucznia do aktywno$ci twodrczej i1 oryginalno$ci myslenia poprzez wprowadzenie
nauczania problemowego.

Na zakonczenie pamigtajmy wigc, ze uczen zdolny potrzebuje pomocy w takim samym stopniu, jak
uczen o mniejszych zdolnosciach.

Agnieszka Borkowska - konsultant w Samorzqdowym Centrum Doradztwa i Doskonalenia Nauczycieli
w Siedlcach (w artykule wykorzystano fragmenty prezentacji Pani Jolanty Bagtaj — doradcy metodycznego
matematyki Samorzqdowego Centrum Doradztwa i Doskonalenia Nauczycieli w Siedlcach)
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6. INSTRUKCJE CWICZEN NA ZAJECIACH LABORATORYJNYCH.

6.1. Cwiczenia z chemii

6.1.1. Cwiczenie: Barwne reakcje w Chemii
1. Mocna herbata?

Sprzet: 3 zlewki, szpatulka.
Odczynniki: wodoroweglan sodu (soda), kwas cytrynowy (kwasek cytrynowy)lub kwas octowy (ocet).
Opis doswiadczenia: Zaparzy¢ okoto 200 ml herbaty (powinna mie¢ ciemny odcien). Ustawi¢ na stole

zlewki — do kazdej nala¢ identyczna ilo$¢ naparu herbaty.
Czesé 1
Do pierwszej doda¢ pdt tyzeczki kwasku cytrynowego lub tyzke octu, druga pozostawié

do poréownania, do trzeciej doda¢ pot tyzeczki sody. Obserwowaé zabarwienie roztworéow w zlewkach.

Obserwacie:

Barwa w pierwszej zlewce powinna zmieni¢ si¢ na bursztynowa - charakteryzujaca staba herbate,
W trzeciej natomiast na ciemnobrunatng - charakterystyczng dla bardzo mocnego naparu.

Wyjasnienie:

Zawarte w herbacie pochodne taniny zmieniaja barwe pod wplywem pH. Dodatek Wodorowqglanu
sodu, ktéry tatwo hydrolizuje, gdyz jest sola stabego kwasu i mocnej zasady, podnosi st¢zenie jonow
Wodorotlenkowych w roztworze - zwigksza pH. Dodanie kwasu cytrynowego lub octowego, ktore
dysocjujac zwigkszaja stgzenie jondw wodorowych w roztworze obniza pH.

Czesc 2
Zawartosc¢ trzeciej zlewki wlej do pierwszej. Rozpocznie si¢ do$¢ burzliwa reakcja rozktadu anionow
weglanowych. W jej wyniku zacznie si¢ wydziela¢ dwutlenek wegla:

HCO; + H" —> H,0 + CO,
2. Przyklady paradokséw chemicznych:

Sprzet: 4 probowki
Odczynniki: s61 Mohra, bigkit metylenowy, fenoloftaleina, wodorotlenek sodu.

Czese 1

Niebieskie + niebieskie = bezbarwne (sposoby wptywania na potencjat redoks)
Opis doswiadczenia: W pierwszej probowce umiesci¢ wodny roztwoér soli Mohra (siarczan amonu i
zelaza(II), (NH4)2SO4°FeSO4°6H,0) z niewielka ilo$cia biekitu metylenowego, do drugiej doda¢ wodny
roztwor EDTA (lub NaF) réwniez zawierajacy bigkit metylenowy. Roztwory wymiesza¢ w probowce
trzeciej.

Obserwacje:

Powinno nastapi¢ odbarwienie roztworu.
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Czes¢ 2

Bezbarwne + bezbarwne = malinowo czerwone (wskazniki pH)
Opis doswiadczenia: Do roztworu fenoloftaleiny doda¢ roztworu NaOH (lub jakiekolwiek innej zasady)

Obserwacje:
Obserwujemy zmiang barwy- roztwor malinowo czerwony.

3. Zlozony proces réwnowagowy: obserwowanie réwnowagi anomeryzacji glukozy
(reakcja z bl¢kitem metylenowym)

Sprzet: Kolba okraglodenna na 750ml.
Odczynniki: glukoza, NaOH w pastylkach, 0,5% roztwor wodny bigkitu metylenowego.
Sposob wykonania: 6g statego NaOH i 10g glukozy doda¢ do 400ml wody w kolbie okragtodenne;.

Do mieszaniny doda¢ 1ml roztworu biekitu metylenowego, kolbe zamkna¢ i mocno
wstrzasna¢. Obserwujac zabarwienie roztworu - uzyskujemy ciemnoniebieskie zabarwienie roztworu.
Odstawi¢ kolbe na pewien czas - roztwor odbarwia si¢. Znow wstrzasna¢ uprzednio podnoszac korek.
Czynno$ci powtarzamy. Niebieskie zabarwienie utrzymuje si¢ dluzej, gdy wstrzasanie jest czgstsze.

Doswiadczenie mozna powtarza¢ wielokrotnie. Glukoza redukuje bigkit metylenowy
do leukobarwnika, przy czym sama utlenia si¢ do kwasu glukonowego, ktory w roztworze
zasadowym przechodzi w glukonian sodu. Wstrzasanie kolby powoduje rozpuszczanie w roztworze tlenu
obecnego w powietrzu, a ten utlenia leukobarwnik z powrotem do biekitu metylenowego.

Niebieskie zabarwienie utrzymuje si¢ dtuzej, gdy wstrzasanie jest czgstsze.

H
|
- N _ N
Cl Z 2H*+ 2¢ HCI
E——
+ =
(CH3)2N S N(CHg)2 (CH3)2N S N(CHg)2

btekit metvienowy (niebieski) btekit leukometylenowy (bezbarwny)
4. Zobaczy¢ ,,aromatyczno$¢”
»dtan aromatyczny” jest abstrakcyjnym terminem z chemii kwantowej i nie ma on nic wspolnego
z zapachem zwiazkéw. Stan aromatyczny polega na szczeg6lnej delokalizacji elektrondw ptlaskiej
czasteczki pier§cienia zawierajacej ,,magiczna liczbg” elektronow ,,p ”. Chodzi o czasteczki zawierajace:
2, 6,10, 14 itd. zdelokalizowanych elektronow ,,p ”. Zwiazki aromatyczne maja specyficzne wlasciwosci
magnetyczne, optyczne oraz chemiczne. Tg abstrakcyjng ,,aromatycznos¢” mozna zobaczy¢ ,,na wlasne
oczy”.
Kompleksy z TCNE
Proponuje wykorzystac w tym celu efektowna reakcj¢ tworzenia barwnych kompleksow
Charge-Transfer(CT) pomigdzy szeregiem weglowodorow aromatycznych, a tetracyjanoetylenem
(TCNE). e ok
e T
N NC/]\CN
weglowodor TCNE
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Powstaniu kompleksu towarzyszy pojawienie si¢ nowego pasma absorpcji. Maksimum absorpcji
przesunigte jest tym bardziej w strong czerwieni (a wigc dopelniajaca barwa roztworu jest tym bardziej
niebieskal), im silniejsze jest oddziatywanie pomigdzy czasteczkami weglowodoru, a czasteczka TCNE.
Im znaczniejszy jest charakter aromatyczny weglowodoru (wigksza gesto$¢  elektronowa
w pierscieniu), tym silniej barwa kompleksu przesunigta jest w kierunku biekitu. Reakcje wykonuje si¢
w probowce, przez dodanie niewielkiej ilo$ci badanego zwiazku do bezbarwnego 0,1% roztworu TCNE
w suchym chlorku metylenu.

H, H,

NO, H, H,C CH, O O

» @ L0 | Ak, [0 O
CH, CH,

benzen nitrobenzen toluen p-ksylen naftalen heksametylobenzen antracen fenantren

5. Chromatografia cienkowarstwowa
Chromatografia cienkowarstwowa tuszu flamastrow na zelu krzemionkowym Merck w uktadzie:

Octan etylu + etanol + woda 5 + 3 + 2 (objetosciowo)

1 czarny

2 brazowy

3 niebieski

4 zielony

5 fioletowy

6 zétty

7 czerwony

8 zé6tty fluoryzujacy

9 pomaranczowy fluoryzujacy

“"front™.
L123456789J

>
ﬁ"
» 3

» e -

o o A I

O

6. Reakcja jonéw Ag* z jonami CI”
Rozciefczony roztwor kwasu solnego oraz rozpuszczalne chlorki stracaja biaty osad chlorku srebra.

Ag’ + ClI=> AgCIV

I L
™ J
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Chlorek srebra rozpuszcza si¢ w nadmiarze wody amoniakalnej tworzac jony kompleksowe.

Agh +2NH; = [Ag(NHa).]

Podobnie przebiegaja reakcje z udzialem jondéw cyjankowych, tiosiarczan owych z utworzeniem
aniondéw: dicyjanosrebrzanoéw i ditiosiarczanosrebrzanéw. Wszystkie te jony sa nietrwale w obecnos$ci
jonéw hydroniowych. Zakwaszenie roztworu powoduje wiazanie ligandow w stabo zdysocjowane
czasteczki, stgzenie uwolnionych jondéw srebrowych wystarcza na przekroczenie iloczynu
rozpuszczalnosci chlorku srebra. Do ponownego wytracania uzywamy kwasu azotowego(V), poniewaz
uzyty anion kwasu nie tworzy z jonami srebra trudno rozpuszczalnego osadu.

[Ag(NH3)] T + CI'+ 2H,0'—=> AgCN + 2NHZ +2H,0

7. Reakcje jonow Ag+ Z jonami I'
Jony jodkowe wytracaja zotty osad jodku srebra(I). Osad rozpuszcza si¢ w roztworze KCN z utworzeniem
jonu dicyjanosrebrzanowego.

Agr+ | = Aglvy AgN + KCN = K[Ag(CN),] +KI

8. Reakcje jonéw Pb** z jonami I” i ich nadmiarem
Jony jodkowe wytracaja zo6tty osad jodku otowiu(Il). Osad rozpuszcza si¢ w nadmiarze odczynnika
z utworzeniem tetrajodootowianu(II).

Pb?t +21=> PblyV Pbl 2+ 21" = [Pbly] %

9. Reakcje jonéw Pb°* z jonami S* i ich utlenianie do SO,*
W ok. 5em  wody rozpusci¢ 0,1g azotanu lub octanu otowiu, nastgpnie do roztworu doda¢ kilka kropli
siarczku amonu lub siarczku sodu, co spowoduje stracenie czarnego osadu siarczku otowiu.

Pb(NO3), + Na,S —=> 2NaNO; + Pb v

Mokry osad PbS zala¢ w probdéwcee 2-3cm  wody utlenionej, po uptywie kilkunastu sekund caty osad
stanie si¢ zupehnie biaty.

PbSV+ 4H,0, —>PbSO + 4H,0
10. Reakcje jonéw Hg”*  z jonami I i ich nadmiarem

Jony jodkowe wytracaja z roztworéw zawierajacych jony Hg?* w pierwszej chwili zolty, przechodzacy
nastepnie w trwala odmiang czerwona osad jodku rteci(Il),
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rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika z utworzeniem bezbarwnego roztworu tetrajodortgcianu(Il).
Hg*t + 21~ = Hgl, HglaV+ 21~ —> [Hgls] -

11. Reakcje jonéw Bi®* z jonami I7i ich nadmiarem
Jony jodkowe wytracaja z kwasnych roztworéw ciemno brunatny osad jodku bizmutu, rozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika z utworzeniem pomaranczowego roztworu tetrajodobizmutanu(III).

Bi** +31~ = BilyV Bilsy + 1= [Bil]

roxtwor jonbw

bizmutu(IIT) clemnobrunatny osad

jodku bizmutu{ 111}

nadmiar odcrynnika

12. Reakcja jonow Cu®*  z jonami NH," i ich nadmiarem.
Pod wptywem amoniaku kationy miedzi(II) tworza galaretowaty niebieski osadhydroksosoli,
rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika barwy szafirowe;j.

2Cu** + SO,* + 20H — [Cu(OH)],S04]
[Cu(OH)]2S04] + NH3(aq) <> 2[Cu(NH3)4]2+ + SO42- +20H

roztwér

Jondw miedzi{IT)
palaretowaty niebiesid osad
wodorotienku miedzi{IX)

13. Reakcja zegarowa jonow Cu®*  z jonami CN
To kontynuacja poprzedniej reakcji. Do szafirowego roztworu kompleksu miedzi (11) dodajemy 2%
roztworu KCN az do zaniku niebieskiego zabarwienia i jeszcze 5% nadmiaru.

2[Cu(NH3)s]** +10CN™ = 2[Cu(CN),] *~ + 8NH;5 + (CN),

Reakcje zegarowa uruchamiamy dodajac 3 cm® 3% roztworu H,0, do 10 cm® odbarwionego roztworu
kompleksu miedzi (I). Po 1-2 minutach mieszanina raptownie zabarwia si¢ na kolor niebieski, czemu
towarzyszy szum i pienienie zwiazane z gwaltownym wydzielaniem gazowego tlenu.

CN +H,0, > CNO™ +H,0
2[Cu(CN)* — Cu* +4CN~-
2Cu" + HyOu+ 8NH; => 2[Cu(NHa),] " + 20H ~
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14. Reakcja jonow Cu?* z jonami [Fe(CN)s]*
Heksacyjanozelazian (I1) potasu wytraca z roztworu zawierajacego jony Cu?*  trudnorozpuszczalny
czerwono-brunatny osad heksacyjanozelazianu(Il)miedzi

2Cu**  + Cuy[Fe(CN)e]\/
15. Reakcja jonow Fe** z jonami SCN—

Tiocyjanian potasu lub amonu tworzy z jonami zelaza(IIl) (w srodowisku obojetnym lub lekko kwasnym)
Krwisto-czerwony zwiazek kompleksowy.

Fe** +6SCN —> [Fe(SCN)g] *

Lo -

roxiwor jonow
telaza(IXT)

16. Reakcja jonow Fe** z jonami [Fe(CN)g]*"
Heksacyjanozelazian(Il) potasu tworzy z jonami zelaza(Ill) (w $rodowisku obojetnym lub lekko
kwasnym) ciemnoniebieski, bezpostaciowy osad tzw. biekit pruski

4Fe®* +3Fe(CN)s — Fey[Fe(CN)els|

o &

3. AT

roxtwor jonow
felaza(111)

17. Reakcja jonow Ni z dimetyloglioksymem
Dimetyloglioksym w $rodowisku stabo zasadowym (pH ~ 8-9) tworzy z jonami niklu(ll) czerwony,
krystaliczny osad. Do stabo kwasnego roztworu soli niklu dodaje si¢ 3-5 kropli dimetyloglioksymu

1 alkalizuje roztworem amoniaku. Wytraca si¢ czerwony osad.
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osad powstaly w wyniku reakcji
z dimetyloglioksymem

L
-
L

roztwor
jonbw niklu(II)

18. Reakcja jonow Ni** z jonami NH,*
Amoniak tworzy z jonami niklu(lIl) intensywnie niebiesko zabarwiony kompleks:

Ni** + 4NH3ze9 —>  Ni[(NHM]*

kompleks amoniakuy
z jonami nikiu{II)

L

roziwar
jontw niklu{II)

19. Atrament sympatyczny
Wykonujemy rysunek na kartce spirytusem salicylowym. Potem czekamy az kartka wyschnie a rysunek

zupelie zniknie. Do atomizera nalewamy rozcienczonego roztworu chlorku zelazowa(Ill) FeCls.
Spryskujemy kartke, a z kazdym prys$nigciem wytania si¢ ukryty rysunek.
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6.1.2. Cwiczenie: Komputerowe modelowanie zwigzkéw chemicznych na przykladzie

benzenu przy uzyciu programu HyperChem Lite

Czym jest Modelowanie Molekularne?

Modelowanie molekularne jest zbiorem technik
obliczeniowych, ktére stuza do modelowania

I przewidywania wiasnosci czasteczek

lub uktadéw ponadczastkowych.

Modelowanie molekularne polega na tworzeniu
czasteczek chemicznych modeli, za pomoca
ktorych opisuje si¢ lub przewiduje ich rzeczywiste
wlasnosci fizykochemiczne.

Za patrona modelowania Mozna uzna¢ André Kekulé’go, ktory

na podstawie znanych mu wiasciwosci i wzoru sumarycznego -

benzenu okreslit (trafnie!) jego strukture. Wedhug legendy doszedt rU'?‘ "}
do tego budujac w wyobrazni model z szesciu malp trzymajacych si¢ A m
rekoma i nogami na ksztatt pierécienia. S

Modelowanie Molekularne
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e  Waznym czynnikiem, ktéry wplynat na szybki rozwoj badan teoretycznych jest koszt oraz
czas badan teoretycznych, ktore sa niejednokrotnie o wiele mniejsze niz wstepne badania
praktyczne, a uzyskane wyniki coraz bardziej zblizaja si¢ do wynikow eksperymentalnych.

e Modelowanie molekularne znajduje m. in. zastosowanie w nanotechnologii,
do projektowania lekéw, poznawania struktur biologicznych, ktorych sekwencja
jest znana, a budowa i funkcja jeszcze nie, w badaniach materiatowych i w wielu innych
miejscach. Modelowanie molekularne odgrywa obecnie bardzo istotna rolg¢ we wszystkich
dziedzinach chemii.

e Rozwdj chemii teoretycznej i opracowywanie nowych metod obliczeniowych pozwala
na bardzo dobre oszacowanie whasciwosci fizycznych i chemicznych, modelowanie reakcji
oraz stanéw przejsciowych, symulowanie widm spektoskropowych (IR, NMR),
czy tez na badanie bardziej skomplikowanych uktadow, na przyktad bialek. Modelowanie
komputerowe czgsto nie moze da¢ jednoznacznej odpowiedzi na zadawane pytania,
ale w znaczny sposob pomaga zrozumie¢ oraz rozwiaza¢ problemy

Modelowanie Molekularne Benzenu

Benzen

e Jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwiazkdw organicznych; w przyrodzie
wystepuje jako sktadnik ropy naftowej 1 smoty weglowe;.

e Jest stosowany w wielu procesach jako rozpuszczalnik lub surowiec wyjsciowy
do dalszej syntezy.

e W nprzeciwienstwie do zwiazkow organicznych zawierajacych wiazania
nienasycone benzen jest trwaly chemicznie, nie wykazuje tatwosci do addycji.
Ulega natomiast dos¢ tatwo substytucji, np. nitrowaniu, sulfonowaniu,

fluorowaniu.
'.* !
/v
= Sl ~
H-\c/c"‘b\\_c ~H HNCJ’C”\C/H
CHe 1 1 -1 1T -4
H e H H "*11?-«/' “H H
l X
Benzene H  Kekulé Structures H Planar Haxagon

Molecular forimula ilsarmers) Bond Length 140 pm

Sigma Bonds
sp-Hybridized orbitals

g delocalized pi Benzene ring
6 pr orbitals system Simplified depiction
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Czasteczka benzenu jest plaska, ma ksztatt sze$ciokata foremnego, kazdy kat migdzy
wigzaniami wynosi 120°. Delokalizacja elektronow wiazan TT przyczynia si¢ do stabilizacji
czasteczki benzenu.

6.2. Cwiczenia z fizyki
6.2.1. Cwiczenia w Wojskowej Akademii Technicznej

6.2.1.1. Cwiczenie nr 38: Pomiar skladowej poziomej ziemskiego pola magnetycznego.

1. Wstep teoretyczny

W ¢wiczeniu sktadowa pozioma indukcji ziemskiego pola magnetycznego wyznacza si¢
metoda porownawcza. Poréwnuje si¢ ja z indukcja magnetyczna pola wytworzonego
sztucznie podczas przeptywu pradu elektrycznego przez przewodd kotowy. Do detekcji pola
magnetycznego uzywamy iglty magnetycznej.

Wartos$¢ indukcji magnetycznej B wytworzonej przez przewdd kotowy o promieniu R, przez
ktory ptynie prad o natgzeniu I, w jego geometrycznym $rodku wynosi:

B:/Uol
2R

gdzie ug - przenikalno$¢ magnetyczna prozni.

Obecnos¢ pola magnetycznego mozna wykaza¢ za pomoca igly magnetycznej, ktora ustawia
si¢ zgodnie z kierunkiem pola. Jezeli rozpatrywane poprzednio uzwojenie kotowe ustawione
jest pionowo i w jego $rodku zawieszona jest igla magnetyczna, majaca swobod¢ obrotu
w plaszczyznie poziomej, to podczas przeptywu pradu przez uzwojenie ustawia sig
ona prostopadle do plaszczyzny uzwojenia. Wytworzone tak pole magnetyczne jest wigc
prostopadte do plaszczyzny obwodu kotowego, a jego zwrot mozna okresli¢ reguta $ruby
prawoskrgtne;.
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Rys. 38.1. Kierunek indukcji pola magnetycznego B wytworzonej przez kotowy
przewod z pradem w jego srodku.

Jezeli jednocze$nie igla magnetyczna poddana zostaje dziataniu jeszcze jednego poziomego
pola magnetycznego (np. sktadowej poziomej pola magnetycznego Ziemi B;), ktore posiada
kierunek odmienny od kierunku pola magnetycznego wytworzonego przez uzwojenie,
igla ustawia si¢ wzdtuz linii sit pola wypadkowego.

W celu poréwnania obu pdl, wspomniane pola ustawia si¢ prostopadle wzgledem siebie.
Igta ustawia si¢ wowczas wzdtuz przekatnej prostokata, ktorego boki sa wektorami tych pol
(rys. 38.2).

Rys. 38.2. Suma wektorowa B,, pél B i B,

Znajac indukcje pola magnetycznego B wytworzonego przez uzwojenie kotowe 1 odczytujac
kat a, jaki tworzy igta z kierunkiem pola B,, mozna wyznaczy¢ wartos¢ indukcji drugiego

sktadowego pola (tzn. B,):

B, - B
tg a
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Przyrzadem, ktoéry umozliwia porownanie indukcji tych dwoch pdél magnetycznych
jest busola stycznych albo busola tangensow.

2. Opis ukladu pomiarowego

Jezeli plaszczyzna uzwojenia busoli stycznych lezy w plaszczyznie ziemskiego potudnika
magnetycznego, to kierunek pola magnetycznego wytworzonego przez prad plynacy
w uzwojeniu jest prostopadly do kierunku ziemskiego pola magnetycznego.

W ptlaszczyznie pionowej nawinigtych jest kolowo 1 umieszczonych blisko siebie 126 zwojow
przewodnika. Sredni promien R uzwojefi wynosi 14,8 + 0,3 cm. W $rodku uzwojenia znajduje
si¢ igla magnetyczna, pod ktora umieszczona jest pozioma podziatka katowa, na ktérej mozna
odczy-tywac kat o, jaki tworzy wskazoéwka z ptaszczyzna uzwojenia.

U

Rys. 38.3. Schemat uktadu pomiarowego: Z - zasilacz, U — uzwojenie busoli stycznych.

W

. Przebieg pomiarow

Przyrzady nalezy potaczy¢ wg rys. 38.3.

Ustawi¢ uzwojenie busoli U w ptaszczyznie poludnika magnetycznego tzn. w jednej
plaszczyznie z igla magnetyczng . Najlepiej jest przylozy¢ linijke 1 sprawdzi¢, czy o$ igly
jest réwnoleglta do linjjki. Obroci¢ igle tak, aby wskazowka znajdowata sig
nad podziatka 0°.

3. Stolik podstawy busoli stycznych ustawi¢ w plaszczyznie poziomej. Ustawiamy
poziomicg na podstawie 1 regulujemy Srubami tak, aby przy uktadaniu poziomicy wzdtuz
I w poprzek podstawy potozenie jej byto doktadnie poziome.

4. Po uzyskaniu zgody osoby prowadzacej ¢wiczenie — wiaczy¢ zasilacz. Pokrgtlem
zasilacza ustawiamy taki prad, aby wskazowka busoli wychylita si¢ o 45°. Zmieniamy
teraz kierunek przeptywu pradu 1 sprawdzamy, czy wychylenie wskazowki w druga strong
jest symetryczne, tzn. czy ustawila si¢ ona tym razem rowniez na podzialce 45°.

Jezeli wychylenie wskazdéwki sa asymetryczne, oznacza to, ze uzwojenie busoli nie sa
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ustawione doktadnie w ptaszczyznie potudnika magnetycznego.

W celu uniknigcia bledu paralaksy przy odczycie potozenia wskazéwki, odczyt nalezy
dokonywa¢ przy takim ustawieniu oka (drugie zamknigte), zeby wskazoéwka pokrywata
si¢ dokladnie ze swoim obrazem w lusterku. Polozenie wskazowki nalezy zawsze
wyznacza¢ z odczytu przy obu jej koncach (biorac oczywiscie ich §rednig arytmetyczna).
Ma to na celu usunigcie btedu spowodowanego ewentualnym wygigciem wskazoéwki albo
niedoktadno$cia jej podparcia.

Przez uzwojenie przepuszczamy taki prad, aby wychylenie wskazéwki wynosito ok. 10°,
Odczytujemy potozenie obu koncow wskazowki i bierzemy $rednia tych odczytow (o).
Odczytujemy warto$¢ natezenia pradu (I’). Nastgpnie zmieniamy jego kierunek.
Odczytujemy powtdrnie potozenie obu koncéw wskazowki busoli i notujemy $rednig tych
odczytow (a’’) oraz warto$¢ natezenia pradu (I’’). Powtarzamy pomiary dla kolejnych
przesunieé¢ polozenia wskazoéwki, co 5°, az do wychylenia 70°. Wyniki zapisujemy
w tabeli:

al + an I, + I"
cz I’ IH l=
a 5 tg o 2

Oszacowac¢ btad odczytu kata Aa (wyrazone w mierze tukowej (w radianach)) i btad
odczytu pradu na miliamperomierzu Al

4. Opracowanie wynikow pomiarow

e Sporzadzi¢ wykres funkcji tg o = f (I).
e Obliczy¢ warto$¢ B; dla nastgpujacych wychylen: 40°, 45°, 50° korzystajac z zaleznosci:

_ Monl

* 2Rtga
gdzie:  n - liczba zwojow przewodnika stanowiacych uzwojenie busoli stycznych,
| - natgzenie pradu ptynacego przez zwoje, R - promien zwojow, a - kat wychylenia igly

magnetycznej.
e Z otrzymanych warto$ci obliczy¢ warto$¢ srednia. Do obliczen bierzemy tylko
punkty pomiarowe z otoczenia wychylenia 450, gdyz przy tym kacie btad
pordwnania jest najmniejszy.

e Oszacowac btad graniczny A By

_ny, | Al |

| IAR | | TAa |
+
= 2 lRtgal

AB |R2 tgal |R sin2a|

+
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Do wzoru warto$¢ Aa wstawi¢ wyrazong w radianach.

(6]

. Pytania kontrolne

Omoéwi¢ prawo Ampera.

1

2. Co to jest kat deklinacji oraz inklinacji?

3. Poda¢ wielkosci charakteryzujace pole magnetyczne.
4

Wykazaé, ze przy kacie a=45° blad poréwnania jest najmniejszy.

6. Literatura

[1] Lebson S., Kaniewski J. Miernictwo elektryczne dla technikum. PWSZ, Warszawa 1969.
[2] Zawadzki A., Hofmokl H. Laboratorium fizyczne. PWN, Warszawa 1968

6.2.1.2. Cwiczenie nr 45: Wyznaczanie predkosci lotu ciala przy pomocy wahadla
balistycznego.

1 Wstep teoretyczny

Bezposredni pomiar predkosci lecacego ciata jest nietatwym zadaniem, jezeli predkosé
ta osiaga stosunkowo duze wartosci. Dlatego do tego rodzaju pomiaréw stosuje si¢ metody
posrednie. Jedna z takich metod wykorzystuje zjawisko zderzenia niesprezystego cial. Niech
lecace cialo zderzy sig idealnie niesprgzyscie z innym ciatem o znacznie wigkszej masie. Obie
polaczone masy zaczna si¢ porusza¢ z predkoscia tyle razy mniejsza od predkosci badanego
ciata, ile razy jego masa jest mniejsza od masy ciata wigkszego (co wynika z prawa
zachowania pedu). Ta juz znacznie mniejsza predkosc¢ jest juz tatwo okresli¢ i na podstawie
jej znajomosci obliczy¢ szukana predko$¢ badanego ciala. Przedstawiona pokrotce idea
ma zastosowanie w metodzie wahadta balistycznego.

2 Opis ukladu pomiarowego

Wahadlo balistyczne jest to stosunkowo cigzkie ciatlo (o masie M), najczgScie] w postaci
cylindra wypehlionego plasteling 1 zawieszone na czterech nierozciagliwych niciach.
W naszym przypadku jest to stosunkowo cigzkie metalowe ramig¢ umocowane obrotowo
na jednym konicu. Drugi koniec jest ponadto obciazony czterema dodatkowymi cigzarkami.
Catos¢ wyposazona jest w specjalny koszyk posiadajacy zaczep do wytapywania kuli (patrz
schematyczny rysunek 45.1).
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Znane sa: R — odleglos¢ srodka cigzkosci C od osi obrotu = 180 mm + 2mm
L — odleglos$¢ od punktu wychwytu kuli do osi obrotu = 240mm =+ 2mm
M — masa ramienia = 134,5 g+ 0,1 g
m — masa kuli =32,5g+ 0,1 g

A o 7y

Rys.45.1 Schematyczny rysunek wahadla balistycznego

Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest w sprezynowa wyrzutni¢ kul o trzech
zastawach.

Lecaca poziomo kula o masie m uderza w koszyk wahadla 1 grzeznie w nim.
Jest to zderzenie idealnie niesprezyste. Dla okreslenia predkosci v kuli mozna wigc

zastosowac prawo zachowania momentu ped
Lmv=RM+m)V
(45.1)
 _RM+m)V

stad szukana predko$¢ =

Predkos¢ V jaka uzyskuje $rodek cigzkos$ci ramienia w chwili tuz po uderzeniu kuli mozna
wyznaczy¢ z prawa zachowania energii napisanego dla $rodka cigzkos$ci. Nabyta po zderzeniu
energia kinetyczna w miar¢ odchylania si¢ wahadla od pionu przeksztatca si¢ w postaé
potencjalna, az przy maksymalnym wychyleniu o kat @ proces ten dobiegnie konca i wahadto
zatrzymuje sig.

W tym momencie $rodek cigzkosci wahadta znajduje si¢ na wysokosci h. To znaczy,
ze shuszna jest zalezno$¢:
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V% =2gh (45.2)

Miedzy wysokoscia h, a katem @ istnieje prosty zwiazek, a mianowicie:

h:R(l—cosq)):ZRsinz% (45.3)

Zastosowane w eksperymencie laboratoryjnym urzadzenie zaopatrzone jest w specjalna
wskazowke, ktora zapamigtuje maksymalne wychylenie wahadta 1 pozwala z duza
doktadnos$cia odczytac kat @.

Uwzgledniajac dwa powyzsze zwiazki wzor (45.1) na szukana predkos¢ uzyskuje ostateczna
postac:

Rys.45.2 Zdjecie stanowiska eksperymentalnego wahadta balistycznego

3. Przebieg pomiarow

=

Zaznajomic¢ si¢ z uktadem pomiarowym.

2. UmieSci¢ okragla kule¢ w wyrzutni. Koniec iglicy wyrzutni jest namagnesowany.
Do niego nalezy przyczepi¢ kulg zwracajac pilna uwage na to aby byta umieszczona
wspolosiowo z iglica!

Naciagna¢ wyrzutnig¢ do pierwszego stopnia i zabezpieczy¢ zastawka.

Ustawi¢ wskaznik koncowego wychylenia wahadta w pozycji pionowe;.

Pociagajac za sznurek zwolni¢ zastawkg. Po strzale kula grz¢znie w koszu wahadta.
Odczytaé kat ¢ koncowego wychylenia wahadta.

Powtorzy¢ 10 razy procedurg od punktu 2 do punktu 6.

Powtdrzy¢ czynnosci od punktu 2 do 7 stosujac naciagi drugiego i trzeciego stopnia.

ONo G~ ®

4. Opracowanie wynikéw pomiardéw.

1. Z kazdej serii pomiarowej obliczy¢ $rednig arytmetyczna ¢p 0Oraz jej sredni blad
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kwadratowy.
2. Korzystajac ze wzoru (45.4) wyznaczy¢ 3 zastosowane predkosci kuli oraz ich $rednie
btedy kwadratowe.
3. Wykona¢ wykres zaleznosci v = F( @) nanoszac uzyskane punkty pomiarowe wraz
z bledami.

4. Wyciagna¢ wnioski.
5. Pytania kontrolne

6. Na czym polega metoda wahadta balistycznego?

7. Uzasadni¢ zastosowanie zasady zachowania momentu pedu oraz energii w ¢wiczeniu?

8. W jaki sposdb w ¢wiczeniu mozna by praktycznie zwigkszy¢ uzyskiwane predkosci
kuli?

9. Wyprowadzi¢ zwiazek pomigdzy wysokoscia h, a katem ¢

5. Literatura

[1] Piekara A.: Mechanika og6lna. PWN, Warszawa 1970.

[2] Kittel. C., Knight W.D. , Ruderman, M.A.: Mechanika. P?WN W-wa 1973r
[3] Massalski J.M.: Fizyka dla inzynierow, cz.2, WNT, Warszawa 197%.

[4] Leyko J.: Mechanika og6lna, PWN, Warszawa 2002.

6.2.2. Cwiczenia w Politechnice Warszawskiej.

6.2.2.1. Cwiczenie nr 1: Charakterystyka licznika Geigera- Miillera i badanie statystycznego
charakteru rozpadu promieniotworczego.

1. Zasada dzialanie licznika Geigera-Miillera

Licznik (GM) jest detektorem promieniowania jonizujacego. Jego dzialanie oparte
jest na wzmacnianiu proceséw jonizacyjnych wywotanych przez promieniowanie beta (j)
lub elektromagnetyczne promieniowanie gamma (y) czy tez rentgenowskie (X). Wzmocnienie
procesOw jonizacji prowadzi do wytworzenia w liczniku wyladowania lawinowego, ktore nie
zalezy od energii padajacego promieniowania. Licznik GM nie stuzy zatem do wyznaczanie
energii promieniowania, a umozliwia jedynie jego rejestracje.

Licznik GM zbudowany jest z zamknigtego metalowego cylindra oraz cienkiego drutu
umieszczonego na jego osi. Cylinder 1 cienki drut stanowia elektrody, odpowiednio katodg
1 anod¢ do ktorych doprowadzone jest napigcie. Uklad napetlniony jest gazem pod
zmniejszonym ci$nieniem, zwykle jest to argon. W przypadku licznika mogacego rejestrowac
promieniowanie beta jedna z podstaw cylindra stanowi cienkie okienko mikowe. Rys.1
przedstawia przyktady konstrukcji licznikow GM.

o -
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Rys.1. Rézne konstrukcje licznikow GM: (a) licznik metalowy, (b) licznik w obudowie
szklanej, (c) licznik kielichowy z cienkim okienkiem.

Wpadajace do licznika czasteczki beta czy tez wtérne elektrony zwiazane
z promieniowaniem elektromagnetycznym (dla tego ostatniego zastosowanie cienkiego
okienka nie jest konieczne bo elektrony wtérne moga by¢ wybijane bezposrednio z obudowy
licznika przez fotony v lub X)* jonizuja atomy gazu. W liczniku powstanie wiec pewna ilo$é
par jondw i mOéwimy o jonizacji pierwotnej obojetnego wczesniej gazu.

Jony sa przys$pieszane w polu elektrycznym migdzy elektrodami. Pole to jest szczegdlnie
silne? w poblizu anody i gdy powstate w pierwotnej jonizacji elektrony docieraja w ten obszar
zyskuja tak duza energi¢ kinetyczna, ze jonizuja kolejne atomy. Z kolei elektrony oderwane
od tych atoméw  jonizuja nastgpne atomy. W ten  sposéb  powstaje
w liczniku wytadowanie lawinowe.

Wyladowanie to jest podtrzymywane przez wybijane z katody fotoelektrony
(w zwiazku z powstajacym we wzbudzonych atomach gazu promieniowaniem
ultrafioletowym) oraz przez elektrony, ktore powstaja na wskutek bombardowania katody
przez docierajace do niej jony dodatnie gazu.

Licznik w stanie wyladowania lawinowego nie moze rejestrowac nastgpnych czastek beta
czy tez elektronow wtornych. Wygaszenie lawiny jest zatem konieczne aby mozna
zarejestrowac nastepne czastki jonizujace.

Jednym ze sposobow gaszenia wyladowania lawinowego jest dodanie do argonu domieszki
w postaci gazow lub par o czasteczkach wieloatomowych (metan, pary alkoholu).

Przy odpowiedniej ilosci domieszki wyladowanie wygasnie samo gdyz jony czasteczek
wieloatomowych pochtaniaja promieniowanie ultrafioletowe 1 nie wybijaja z katody
elektronow.

Ypromieniowanie y Iub X oddaja energic na rzecz elektrondw  wtérnych w  trzech
zjawiskach: efekcie fotoelektrycznym, efekcie Comptona i efekcie tworzenia par.

2 Jesli promien katody i anody licznika GM sa odpowiednio rowne a i b, napiecie
wynosi V to natgzenie pola elektrycznego E pomigdzy elektrodami okre§la wzér: E =V / r In(b/a).
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Kolejne impulsy *tadunkowe moga =zatem wychodzi¢ 2z anody, zamienione
na napigciowe i po wzmocnieniu, podane na przelicznik sa rejestrowane. Liczniki GM
z domieszka gazéw wieloatomowych nosza nazwe licznikow samogasnacych.

Druga grupe stanowia liczniki niesamogasnace w ktorych wygaszanie wytadowania
lawinowego jest zewngtrzne. Rozwijajaca si¢ lawina jest wygaszana poprzez zastosowanie
duzego oporu w obwodzie zasilania elektrod.

Czas martwy

Czas, w ktorym licznik GM nie moze rejestrowac nastgpnej czastki jonizujacej nosi nazwe
czasu martwego 1. Amplituda impulsu wyjSciowego osiaga pierwotna warto$¢ po uplywie
tzw. czasu restytucji tr, a roznica (t g - T) t0 Czas regeneracji potrzebny

licznikowi aby standardowej wielkosci impuls pojawit si¢ na wyjsciu. Rys.2 przedstawia
ksztatt impulsow na wyjsciu licznika od chwili gdy pierwsza czastka jonizujaca znajdzie sig¢
w liczniku.

(zasmartwy | |
(zas rozdzielcz |

(2as restytugi |

Rys.2. Zalezno$¢ amplitudy impulsu od czasu.

Poprawke¢ na strat¢ liczby zliczen spowodowana istnieniem czasu martwego nalezy
wprowadzaé przy liczbie zliczen powyzej okoto 100 impulsow na sek. Jesli ngoi n
sa odpowiednio rzeczywista liczba czastek wpadajacych do licznika 1 liczba czastek
rejestrowanych w jednostce czasu to liczba niezarejestrowanych czastek rowna jest:

No-N=ng (N 1) [1]

a rzeczywista liczba czastek:
No=n/(1-nr) [2]

Jedna z metod wyznaczania czasu martwego jest metoda dwodch Zrédet. Polega ona na
porownywaniu aktywnosci pojedynczych zrodet 1 sumy ich aktywnosci. Jesli Ngg, Noy Ne2 sa
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liczba impulséw ktore powinien zarejestrowac licznik w jednostce czasu, a n¢ liczba zliczen
zarejestrowanych dla tta. Wtedy:

Noi—Nt+Ne—Nt=No—Nt [3]
lub
No1 +No2 =No12+ Nt [4]
korzystajac z rownania [2] otrzymujemy:
N/ (1-nyt) +no/(1-n2t) =nge/ (1-ngot) +n¢/ (1-n¢ 1) [5]

Rozwiazujac to rownanie wzgledem t po pominigciu (jako bardzo matych) wyrazow
proporcjonalnych do t 2 otrzymamy:

t=(N1H2-Np-ng9/2(n-n9) (N2 ny [6]

Charakterystyka licznika

Charakterystyka licznika nazywamy krzywa zalezno$ci liczby impulséw rejestrowanych
w jednostce czasu od wartosci przytozonego napigcia, przy stalym natgzeniu promieniowania
jonizujacego.

Ponizej napigcia Vp (Rys.3) wytadowanie lawinowe nie powstaje i promieniowanie nie moze
by¢ rejestrowane. Vp jest tzw. napieciem progowym. Poczynajac od napigcia V1
do napigcia V2 ilo$¢ zliczanych impulséw prawie nie zalezy od napigcia. Jest to obszar
plateau licznika. W licznikach GM dlugos$¢ plateau powinna by¢ mozliwie duza, a nachylenie
plateau zdefiniowane jako procentowy wzrost liczby impulsow przy wzroscie napigcia
o 100V nie powinno przekracza¢ kilku procent. Napigcie pracy licznika nalezy wybieraé
w $rodku plateau:

Vi+V,
Vpragy = ====mmmmm-ee- [7]
2
__//
—— 7.—_—.7 ......_{' _______ ot
|
|
|
!
I
B | ' v
o ¥ ' %

Rys.3. Charakterystyka licznika Geigera-Miillera.

Napigcie wyzsze od V2 powoduje w liczniku wytadowanie samorzutne, a przy bardzo duzych
napigciach powstaje wytadowanie niegasnace.
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2. Prawa statystyczne, a rozpad promieniotworczy
Zjawiska zachodzace w fizyce jadrowej maja charakter statystyczny. Na bledy zwiazane
z niedoktadno$cia przyrzadow naktadaja si¢ fluktuacje, ktore nie moga by¢ wyeliminowane
gdyz sa zwiazane z natura zachodzacych procesow. Gdy zrodto promieniotworcze
o dhugim czasie potowiczne rozpadu umiescimy w poblizu licznika GM 1 wielokrotnie,
w ustalonym czasie rejestrowaé bedziemy liczbe zliczen to uzyskane wyniki fluktuowac
beda wokot warto$ci Sredniej Kk . Jesli postawimy pytanie jakie jest prawdopodobienstwo
P(k) otrzymania okreslonej liczby zliczen to odpowiedzia jest zalezno$¢ noszaca nazwe
rozktadu statystycznego Poissona. W sytuacji gdy srednia liczba zliczanych przez licznik
GM impulséw ma duza warto$¢ rozktad Poissona moze by¢ przyblizony rozktadem Gaussa.

Rozklad Poissona
Rozktad Poissona opisuje prawdopodobienstwo dla przyjmujacych wartos¢ catkowita
(dyskretna) zmiennych losowych. Moze on by¢ stosowany w przypadku rozpadu
promieniotworczego jader poniewaz:

a) prawdopodobienstwo rozpadu pojedynczego jadra jest bardzo mate

b) w zrodle promieniotworczym znajduje si¢ duza ilos¢ jader.
Prawdopodobienstwo zaobserwowania k zdarzen w czasie jednego pomiaru, gdy pomiar
powtarzany jest wielokrotnie opisane iest wvrazeniem:

Pafl) = e [8]

gdzie K jest srednia (wartoscia oczekiwang) zdarzenia rejestrowanego w statym czasie t.
Rozktad Poissona jest rozktadem niesymetrycznym jednoparametrowym (k). Odchylenie
standardowe a opisujace rozrzut wartosci rejestrowanych impulséw zalezy jedynie
od warto$ci $redniej:

o=k [9]

Rozklad Gaussa

Rozktad Gaussa opisuje prawdopodobienstwo dla ciaglych zmiennych losowych
ale dobrze przybliza rozklad Poissona dla duzych wartosci $redniej. Jest symetrycznym
rozktadem dwuparametrowym (K, o ). Prawdopodobienstwo znalezienia zmiennej losowej

X wyraza rOwnanie:
1\2
exp[_ (x-k) } [10]

PG (X) = 202

1
o2

WYKONANIE POMIAROW

Projekt wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
52



& UNIA EUROPEJSKA [
KAPITAL LUDZKI 3C X3 Iy

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI AUGUSTOW FUNDUSZ SPOLECZNY

Augustowskie Centrum Edukacyjne; Al Kard. Wyszynskiego 3; 16 -300 Augustow
tel. / fax 087642861 e-mail: biuro@ace.pol.pl www.ace.pol.pl

Pomiar mocy dawki zrédla promieniotworczego radiometrem wyposazonym w sonde
Geigera-Miillera.

e Wykona¢ pomiary, przy tej samej geometrii zrédto-sonda dla dwoch réznych
co do grubosci okienek sondy.

e Wyciagna¢ wniosek co do rodzaju promieniowania jonizujacego emitowanego
ze zrodha. Zapisa¢ odpowiadajaca mu reakcje rozpadu.

Woyznaczenie charakterystyki kielichowego licznika Geigera-Miillera.

* Wiaczy¢ zasilacz licznika 1 ustawi¢ napigcie na 600 V.

* Wiaczy¢ komputer 1 uruchomi¢ program CW1. Ustali¢ czas pomiaru 100 sek.

* Po umieszczeniu zrédla w domku pomiarowym rozpocza¢ pomiar. Zmniejszajac
napigcie okresli¢ prog pracy licznika.

» Ustawi¢ czas pomiaru na 10 sek.

* Wyznaczy¢ charakterystyke licznika rozpoczynajac od napigcia nieco wigkszego
od napigcia progowego. Pomiary wykonywa¢ co 2-3 V, a po osiagni¢ciu plateau
co 5-10V, maksymalne napigcie 720V. Wyniki umie$ci¢ w tabeli:

UV
n [imp.]
| [imp/s]

6=\t

* Narysowac charakterystyke licznika.

Okresli¢ dlugos¢, nachylenie plateau i napigcie pracy licznika.
» Ustawi¢ na zasilaczu wyznaczone napigcie pracy.

*  Wyniki zebra¢ w tzw. metryke licznika:

U progowe — U pracy —

Dhugos¢ plateau = Up- U=

. I, -1,)100%
Nachylenie plateau = 42,220, -
2 100

Wyznaczanie czasu martwego licznika GM metoda dwoch zrodet

e Ustali¢ z prowadzacym czas wykonywania pomiaréw.
Zmierzy¢ tlo licznika.
Umiesci¢ 1. Zrodlo pod licznikiem. Zmierzy¢ liczbg impulsow w ustalonym czasie.
Nie potracajac 1. zroédta umiesci¢ pod licznikiem drugi preparat, wykona¢ pomiar.
Usunac spod licznika zrédto 1. i wykona¢ analogiczny pomiar dla pozostajacego
w domku preparatu.

Nr preparatu | n; [imp.] | limp/sek] | 6= Jh/t,
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o  Wyliczy¢ czas martwy licznika z zalezno$ci [6] i oszacowaé popetniany btad
W oparciu o okreslone dla poszczegolnych pomiaréw wartosci 6, = /i/t, Btad
zwiazany z pomiarem tta pominag.

Rejestrowanie histogramow zrodel promieniotworczych.

Uruchomi¢ program CW1A.

Ustali¢ liczebnos$¢ serii pomiarowej 1 ustawi¢ czas pojedynczego pomiaru na 0.1 sek.
(Kazdy z wykonujacych ¢wiczenie dokonuje pomiarow dla wyznaczonego zrddia
promieniotworczego i zachowuje je w pliku zawierajacym w nazwie inicjalty i numer
zespotu laboratoryjnego).

Dla potrzeb opracowania sprawozdania zachowaé pliki na dyskietce lub wystac
je na dostepny adres e-mail’owy.

Zachowane pliki zaimportowa¢ do Origin’a. Po wydrukowaniu histograméw opisa¢ 0sie
1 dokona¢ wstepnej analizy uzyskanych rezultatow.
Okresli¢ parametry hipotetycznych rozktadow statystycznych:

wartosci oczekiwanej & =Xk P(k) jodchylenia standardowego o = (k) - (k)?
Wyliczy¢ dla trzech wyznaczonych zmiennych losowych:

1. prawdopodobienstwo do§wiadczalne
2. prawdopodobienstwo wynikajace z rozktadu Poissona
3. prawdopodobienstwo wynikajace z rozktadu Gaussa.

Dokona¢ graficznego poréwnania histogramu do$wiadczanego® z  hipotetycznymi.
(W arkuszu kalkulacyjnym napisaé algorytmy obliczania prawdopodobienstw w oparciu
o rozktad Poissona oraz Gaussa, narysowa¢ odpowiadajace im histogramy, a w ich tle,
w postaci wykresu stupkowego doda¢ histogram do$wiadczalny. Kazdy z wykonujacych
¢wiczenie dotacza do sprawozdania pordéwnanie swojego rozktadu doswiadczalnego,
odpowiednio z rozktadem Poissona i Gaussa na dwoch osobnych kartkach).

Stosujac test zgodnosci rozktadow y° sprawdzi¢ czy wyniki doswiadczenia podlegaja
przewidywanemu rozktadowi statystycznemu.

Pytania kontrolne
1. Co to jest wyladowanie lawinowe 1 jaka rol¢ odgrywa w procesie rejestracji przez

Uzyskane w trakcie pomiarow krotnosci wystapien zmiennej losowe]j przeliczy¢ na prawdopodobienstwa

i dokona¢ poréwnania prawdopodobienstw, a nie krotnosci wystapien zmiennej losowej .
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licznik Geigera- Miillera promieniowania jonizujacego?

2. Jaka warto$¢ ma pole elektryczne w poblizu anody o promieniu 0.1mm, jezeli promien

licznika rowny jest 1cm, a napigcie miedzy elektrodami ma wartos¢ 600V ?

Jaka jest r6znica pomigdzy samogasnacym, a niesamogasnacym licznikiem GM?

4. Jakie rodzaje promieniowania jonizujacego moga by¢ rejestrowane przez licznik GM?

Kiedy stosuje sig cienkie okienko mikowe ?

Czy licznik GM daje mozliwo$¢ okreslenia energii promieniowania jonizujacego?

Omow parametry charakteryzujace licznik GM.

7. Dlaczego w celu wyznaczenia czasu martwego licznika GM stosujemy metod¢ dwoch
zrédetl promieniotworczych? Czy pomiar liczby zliczen w jednostce czasu dla jednego
tylko zrodta daje mozliwos¢ okreslenia czasu martwego?

8. Jakie warunki doswiadczalne musza by¢ spetnione aby do opisu rozpadow
promieniotworczych mozna byto stosowac rozktady Poissona lub Gaussa?

9. Co to jest test zgodnosci rozkladow y* i jak mozna go zastosowaé w przypadku
rezultatow uzyskanych w ¢wiczeniu (pozycja nr 3 literatury, str 242-263)

w

o o

Literatura

A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jadra atomowego, PWN W-wa, 1969
1. D. Halliday, R .Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 5, PWN W-wa, 2003.
2. J. R.Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN W-wa, 1995.

6.2.2.2. Cwiczenie nr 5: Badanie promieniowania rentgenowskiego.

I. Podstawy fizyczne

1 Wstep
Od czasu odkrycia w 1895 roku przez Wilhelma Rontgena (1845-1923)* przenikliwego
promieniowania elektromagnetycznego znaleziono dla niego bardzo wiele zastosowan
praktycznych. Najbardziej znane z nich to:
e dyfrakcyjne badania strukturalne ciat stalych, polegajace na wyznaczaniu struktur
krystalicznych cial statych, facznie z odtworzeniem polozen poszczegdlnych atomow
w komorce elementarnej krysztatu (wykorzystuje si¢ tu zjawisko dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego na atomach sieci krystalicznej i1 fakt, ze dtugos¢ fali
tego  promieniowania  jest poréwnywalna z  typowymi  odleglosciami
migdzyatomowymi W krysztale

e Dbadania absorpcyjne wykorzystujace fakt, ze rozne obszary badanego materiatu
(obiektu) w ré6Zznym stopniu absorbuja promieniowanie rentgenowskie. Do tej grupy
mozna zaliczy¢é migdzy innymi standardowe przeSwietlenia rentgenowskie

* Pierwsza nagroda Nobla w zakresie fizyki w roku 1901
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w medycynie, rentgenowska tomografie¢ komputerowa przeswietlenia bagazy
w portach lotniczych itp.

2. Ciagle promieniowanie rentgenowskie
Promieniowanie rentgenowskie jest promieniowaniem elektromagnetycznym o dtugosci fali
0,01nm < A <10nm (1nm = 10"° m) i energii 0,1keV = hv =100keV (1leV = 1,602-10°)).

Ciagle promieniowanie rentgenowskie powstaje w wyniku hamowania® elektronow
przez chmury elektronowe atomow tarczy.

W procesie tym energia kinetyczna elektronow (zwykle uzyskana dzigki przys$pieszeniu
elektronéw w silnym polu elektrycznym), wyrazajaca si¢ wzorem:

E=mv/2=eU [1]

gdzie: m - masa elektronu, v - predkosé¢ elektronu, U - napigcie przys$pieszajace elektrony,
e - tadunek elektryczny elektronu, jest czgSciowo lub catkowicie zamienia na energi¢
promieniowania rentgenowskiego.

W zalezno$ci od rodzaju zderzenia elektrony traca rozne ilosci energii i dlatego energia
powstajacych kwantow promieniowania rentgenowskiego hv (gdzie oczywiscie hv < E)
obejmuje szeroki zakres warto$ci tworzac widmo ciagle, nazywane promieniowaniem biatym
lub ciagltym. Widmo to (przedstawione w funkcji dtugosci fal) rozpoczyna si¢ od pewnej
progowej dtugosci fali 4 4 nazywanej granica krotkofalowa. Granica krétkofalowa odpowiada
sytuacji, w ktorej cala energia Kinetyczna elektronu (E) zostaje zamieniona na energi¢
promieniowania rentgenowskiego. Spelniony jest woéwczas warunek: E = hc/Ag.
Zgodnie z nim i rownaniem [1], potozenie granicy krotkofalowej zalezy bezposrednio
od napigcia przyspieszajacego elektrony w lampie rentgenowskiej:

Agr=hc/eU [2]

3. Charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie

Jezeli energia elektronow jest dostatecznie duza, by wybi¢ elektrony z wewngtrznych
powlok atoméw tarczy to towarzyszy temu emisja promieniowania rentgenowskiego
0 dyskretnym rozktadzie energii. Spowodowane jest to przechodzeniem -elektronow
z wyzszych poziomow energetycznych na poziomy energetyczne, z ktorych zostaty wybite
elektrony. PrzejSciom takim towarzyszy emisja kwantu promieniowania o energii AE
rownej roznicy energii poziomoéw, pomigdzy ktorymi nastapito przejscie. Promieniowanie
to, w odroznieniu od promieniowania ciaglego, nazywa si¢ promieniowaniem
charakterystycznym.

® Uzywana jest rowniez nazwa pr
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Rys.1.  PrzejScia  pomiedzy roéznymi  poziomami  energetycznymi
i powstate wskutek tego charakterystyczne linie promieniowania
rentgenowskiego.

Przyjeto serie charakterystycznych linii rentgenowskich oznacza¢ symbolem powtoki,
na ktora zachodzi przeskok elektronu. Grecki symbol okresla czy przeskok nastgpuje
z sasiedniej powtoki, czy z ktorej$ kolejnej. I tak linia nalezaca do serii K, zwiazana
z przejsciem elektronu z powloki L na K ma symbol K, przy przejsciu elektronu
z powloki M na K mamy lini¢ K 5 itd. Rys.1 przedstawia przejScia pomigdzy réznymi
poziomami energetycznymi i powstale wskutek tego charakterystyczne linie

promieniowania rentgenowskiego.
Przyktad widma rentgenowskiego z zastosowaniem tarczy (antykatody) miedzianej jest
pokazany na Rys.2A. Elektronowe poziomy energetyczne wraz z liniami
charakterystycznymi dla miedzi przedstawia Rys.2B.

I tzliczenia/s) ———————— — 0
T Y a
15 < —_—
120
(A) (B) 2

931
951

T 1096
promieniowanie
boteried Kiz K Ka

F ‘;“\\MK -

N

Rys.2. Widmo emisyjne promieniowania rentgenowskiego lampy z tarcza miedziang
- (A), elektronowe poziomy energetyczne wraz z liniami charakterystycznymi dla Cu,

energie pozioméw podano w elektronowoltach - (B).

W rentgenowskich badaniach struktur krystalicznych (rentgenowskiej analizie strukturalnej)
wykorzystuje si¢ przede wszystkim promieniowanie o $cisle okreslonej dlugosci fali i z tego
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punktu widzenia bardziej interesujace sa linie charakterystyczne niz promieniowanie ciagte.
Druga zaleta, z punktu widzenia analizy strukturalnej, linii charakterystycznych, szczegdlnie
z serii K, sa ich wigksze niz promieniowania ciaglego jasnosci spektralne, czyli natezenia
przypadajace na jednostkowy przedziat dtugosci fali.

Dtugosci fal promieniowania charakterystycznego emitowanego przez atomy tarczy
(antykatody), o liczbie atomowej Z, sa opisywane wzorem:

2 n2

71\- “R(Z- c)zlmi - l} [3a]

gdzie R jest stala Rydberga wynoszaca 1,097-107 m-1, nm sa gldéwnymi liczbami
kwantowymi poziomow, liczba kwantowa m. okresla dang seri¢ widmowa ac  — stala

ekranowania. W przypadku ustalonych warto$ci m i n czynnik

zastapic stata p otrzymujac wyrazenie:

% -p(Z - o) [3b]

Jest to tzw. wzor Moseleya. Zgodnie z nim dhugos$¢ fali promieniowania charakterystycznego
zmniejsza si¢ odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu liczby atomowej Z tarczy.

4. Absorpcja promieniowania rentgenowskiego

Podczas przechodzenia przez materi¢ promieniowania rentgenowskiego nastgpuje jego
ostabienie. Jesli zatozymy, ze wiazka promieniowania o nat¢zeniu |, przechodzi przez
absorbent o grubosci dx, to straty dl w elemencie dx sa

proporcjonalne do |y, dx i wspotczynnika 4 nazywanego liniowym
wspotczynnikiem absorpcji:

dl=- u lpdx [4]

Po scatkowaniu tego wyrazenia otrzymujemy rownanie absorpcji Beera:
|=1,e #* [

W praktyce najczgsciej poshugujemy sig¢ masowym wspotczynnikiem absorpcji o m ktory
jest réwny stosunkowi x do ggstosci absorbenta p. Wartosci pm, dla poszczegdlnych

pierwiastkOw, sa zazwyczaj stabelaryzowane w funkcji dlugos$ci fali promieniowania
rentgenowskiego.

Na Rys.3 pokazana jest zalezno$¢ liniowego wspotczynnika absorpcji promieni Rontgena
od dhlugosci fali. Wystgpujace na nim charakterystyczne progi(krawedzie) absorpcji Ak, AL
i Awm odpowiadaja skokowi pochlaniania promieniowania o okreslonej dlugosci fali.
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Gwaltowny wzrost g podczas zblizania si¢ do progu absorpcji od strony dituzszych fal
zwigzany jest z osiaganiem przez kwanty dostatecznej energii do wybicia elektronu
odpowiednio z powltoki K, L, M 1 N atoméw absorbenta.

Dla danego absorbenta, pomigdzy progami absorpcji, zarowno liniowy jak i masowy
wspotczynnik absorpcji wzrastaja proporcjonalnie do trzeciej potegi dtugosci fali. Absorpcije
mozna zatem zmniejszy¢ stosujac bardziej krotkofalowe promieniowanie rentgenowskie.

P

Ak AL Am %

Rys.3. Zalezno$¢ liniowego wspolczynnika absorpcji promieni Rontgena
od dtugosci fali.

Wykres przedstawiony na Rys.3 jest uproszczony, poniewaz nie uwzglednia struktury
subtelnej elektronowych poziomoéw energetycznych absorbenta. W rzeczywistosci istnieje
jedna krawedz K, trzy krawedzie L i pig¢ krawedzi M (poréwnaj Rys.1).
Absorpcja promieniowania rentgenowskiego zalezy od rodzaju absorbenta. Materiaty
zawierajace atomy o duzej liczbie atomowej Z pochlaniaja kwanty promieniowania
rentgenowskiego efektywniej niz substancje skladajace si¢ z pierwiastkow o matym Z.
Masowy wspoéiczynnik absorpcji pum wzrasta z liczba atomowa w przyblizeniu jak z>.
Uwzgledniajac ten fakt i podana wyzej zalezno$¢ absorpcji od dlugosci fali mozemy napisac :
un=cr®z? [6]

gdzie ¢ jest w przyblizeniu state pomiedzy poszczegdlnymi progami absorpcji.

Jesli uwzglednimy, ze gtdéwnym sktadnikiem kosci jest fosforan wapnia Caz(PQOy)y,
a 0 pochfanianiu promieniowania rentgenowskiego przez tkanki decyduje woda (liczby
atomowe dla wapnia, fosforu, tlenu 1 wodoru sa odpowiednio réwne 20, 15, 8 1 1) to stosunek

masowych wspotczynnikow absorpcji dla kosci i tkanek mozna
W sposob przyblizony obliczy¢ nastgpujaco:

(£ m)xosei / (44 m)tkanek = (30203 +215%+ 8083) /(2 + 83) ~68

Tlumaczy to zastosowanie promieniowania rentgenowskiego w badaniach medycznych.
Promieniowanie przechodzace przez kosci jest bardziej ostabione i stabiej zaczernia klisze
rentgenowskie.
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5. Monochromatyzacja wiazki promieniowania rentgenowskiego

Promieniowanie rentgenowskie stosowane w badaniach strukturalnych, w wigkszoS$ci
przypadkow, powinno charakteryzowaé si¢ okreslona dlugoscia fali. W tym celu wiazke
promieniowania emitowana przez lampg rentgenowska nalezy zmonochromatyzowac.
Podstawowe metody monochromatyzacji to:

. monochromatyzacja przez absorpcje

. monochromatyzacja przez odbicie od krysztatow.

5.1 Monochromatyzacja przez absorpcje

W metodzie tej na drodze wiazki promieniowania rentgenowskiego umieszczona jes

I[zl-czenic/s]

40000} Ko~

30000+

20000}
Hm

[em?/g)
10000

4200

L00 100

200+

0,1 T,z A[nm]

Rys. 4. Widmo emisyjne promieniowania rentgenowskiego lampy z tarcza miedziang
1 masowy wspotczynnik absorpcji niklu w zaleznosci od dtugosci fali.

cienka folia metalowa. Je$li folia ma grubo$¢ x, to po jej przejSciu natgzenie okre§lone
bedzie zaleznoscia [5]. W zakresie energii pomigdzy progami absorpcji, natgzenie

promieniowania po przejsciu przez absorbent ulegnie stosunkowo rownomiernemu
ostabieniu. Sytuacja zmienia si¢ radykalnie, gdy energia kwantow promieniowania staje si¢
nieco wyzsza od progu absorpcji atomow absorbenta (patrz Rys.3.). Woéwczas ma miejsce
silna absorpcja promieniowania i w konsekwencji, promieniowanie takie jest eliminowane
z wiazki koncowej. Na przyktad, aby pozby¢ si¢ niepozadanej linii K 4 z widma miedzi

stosuje sig cienkie folie niklowe, gdyz energia linii Cu K 8 jest wigksza od poziomu K niklu
(KCU K,B = 8,90 keV, ENIK = 8,33 keV)
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Poniewaz energia linii CuK « jest za niska aby wybi¢ elektron z powloki K niklu, ta linia
zostanie tylko nieznacznie ostabiona.

Na Rys.4 przedstawiono widmo rentgenowskie lampy miedziowej i masowy wspotczynnik
absorpcji niklu w zalezno$ci od dlugosci fali.

5.2 Monochromatyzacja przez odbicie

Kiedy ciagle promieniowanie rentgenowskiego pada pod ustalonym katem ® w stosunku

do pewnej rodziny ptaszczyzn sieciowych (Rys.5), to w wiazce odbitej pod tym samym
katem O, na skutek wzmocnienia interferencyjnego, pozostana tylko fale dyskretnych
dtugosciach. O wartosciach A, decyduje roznica droég optycznych pomigdzy falami
odbijanymi (promienie 1° 1 2’) od sasiednich ptaszczyzn krystalograficznych. Tylko te 4,
beda rejestrowane dla ktorych spelniony bedzie warunek Bragga tj. gdy réznica drog
optycznych AB+BC = 2dsin®, pomigdzy promieniami 1’ i 2°, bedzie rowna catkowitej
wielokrotnosci dhugosci fali:

2dsin@ =n A, n=123....... [7]

gdzie d oznacza odlegto$¢ pomigdzy dwoma sasiednimi ptaszczyznami, a n nazywa si¢
rzedem ugigcia lub rzedem odbicia.

P * T

Rys.5. llustracja do wyprowadzenia warunku Bragga.

Zmieniajac kat padania wiazki na krysztal, mozna wybiera¢ z widma padajacego
promieniowania rentgenowskiego fale o réznych dlugosciach. Mozna zatem obserwowac
pelne widmo promieniowania oraz okresla¢ jego charakterystyczne elementy.
Charakterystyczne dlugosci fal mozemy wyznaczy¢ z rownania [7], a energie z zaleznosci:

En=hc/h [8]
gdzie: h - stata Plancka, c - predkos¢ swiatla

I1. Opis metody pomiarowej
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1. Lampa rentgenowska

Na Rys.6 pokazano konstrukcje typowej lampy rentgenowskiej. Elektrony emitowane
z rozzarzone] katody sa przySpieszane w polu elektrycznym w kierunku anody
I wyhamowywane w antykatodzie. Promieniowanie rentgenowskie wychodzi nastgpnie
na zewnatrz przez okienka wykonane najczesciej z berylu, ktory charakteryzuje si¢ mata
absorpcja promieniowania rentgenowskiego. (Doswiadczalnie stwierdzono ze maksimum
natezenia promieniowania uzyskuje si¢ pod katem do plaszczyzny antykatody, wynoszacym
okoto 10°).

anoda
e = /,, e oy
7 ] |
l 1@‘ T woda
t
antykatoda chtodzaca
okienko
promieniowanie berylowe
rentgenowskie
katoda

Rys.6. Schemat lampy rentgenowskiej.

2. Uktad pomiarowy

Uktad pomiarowy pracujacy “on line” z komputerem, sktada si¢ z lampy rentgenowskiej
z antykatoda miedziana- 1, kolimatora- 2, krysztalu analizatora- 3 oraz detektora
promieniowania- 4 (Rys.7). Jako analizator stosowany jest krysztat fluorku litu
( d=0,2014 nm ) za$§ detektorem jest licznik Geigera-Miillera. Krysztal analizatora
umieszczony jest na osi obrotu tak, ze jego powierzchnia moze by¢ ustawiana pod katem
-5° < O < 45° wzgledem skolimowanej wiazki rentgenowskiej. Ruch detektora sprzgzony
jest z obrotem krysztalu w ten sposob, ze detektor jest pod statym katem rownym O
w stosunku do powierzchni krysztatu (czyli 29 w stosunku do kierunku wiazki padajacej).
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Rys.7 Schemat uktadu pomiarowego

W ¢wiczeniu rejestrowane beda widma rentgenowskie dla réznych napigé przyspieszajacych
elektrony, z zastosowaniem filtru niklowego i bez. Wyznaczane bgda granice krotkofalowe
widm 1 wyliczana stala Plancka. Okres$lane bgda potozenia linii charakterystycznych oraz
wspotczynniki absorpcji linii CuK o« w aluminium i cynku.

II1. Wykonanie pomiarow
1. Wiaczy¢ uklad, interface i komputer. Ustawi¢ 24 kV napigcia przyspieszajacego.
Zarejestrowa¢ widmo rentgenowskie od 5° = ® = 32° (45°) co 0,2° w czasie 1 sek.

I zapamigta¢ je w pliku zawierajacym w nazwie warto$¢ napigcie przyspieszajacego

| numer zespolu lab()rat()ryjnego'Analog_/,riczne pomiary wykona¢ dla 22, 20, 18, 161 14 kV.

2. Zarejestrowa¢ widma rentgenowskie dla napig¢ 24, 22 1 20 kV z zastosowaniem filtru
niklowego, od 5° < ® < 32° (45°) co 0,2° w czasie Isek.

3. Zaimportowa¢ do ,,Origina” zapamigtane pliki 1 wyznaczy¢ wartoSci kata ©
dla poszczegodlnych elementow widm. Otrzymane warto$ci wpisa¢ do tabeli protokotu
¢wiczenia.

IV. Opracowanie wynikow

1 Wyznaczy¢ dlugos$¢ graniczna (Ag) 1 energig graniczna (Eg) widma ciaglego
dla stosowanych napigé¢ przyspieszajacych.

2. Wyznaczy¢ A i E linii charakterystycznych.

3. Wykona¢ wykres zaleznosci Sin®y w  funkcji  odwrotno$ci  napigcia
przyspieszajacego. Wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratow stala Plancka.

4. Okresli¢ popehiane btedy, a uzyskane wyniki i poréwnac z warto$ciami tablicowymi.

5. Dla danego napigcia przyspieszajacego porowna¢ widma uzyskane z zastosowaniem
filtru 1 bez. Przedyskutowa¢ przyczyny rdéznic i podobienstw uzyskanych widm.
(Kazdy z wykonujacych c¢wiczenie dotacza do sprawozdania dla ,,swojego”
napigciaprzyspieszajacego po dwa zestawy widm porownawczych:
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I =f(A )oraz | =f(E)).

V. Pytania kontrolne

w

Wyjasnij mechanizm powstawania ciaglego i charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego.

Jakiego minimalnego napigcia nalezy uzy¢ do przyspieszania elektronow,
aby w widmie rentgenowskim powstatym w wyniku hamowania tych elektronow
byla fala o dlugosci 4 = 0,1 nm?

Sformutuj i omow wzor Moseleya.

Przyjmujac, ze statla ekranowania ¢ we wzorze [2] réwna jest 1, oszacuj ile razy
wigksza jest dlugos¢ fali Ko dla miedzi (Z=29) od dtugosci linii K« dla ziota
(Z=79).

Podaj roéwnanie absorpcji Beera i omow zjawisko absorpcji promieniowania
rentgenowskiego.

Dlaczego na kliszach rentgenowskich zdje¢ organizmu ludzkiego obszary
odpowiadajace tkankom migkkim sa ciemniejsze niz obszary zwigzane z ko$¢mi ?
Scharakteryzuj metody monochromatyzacji wiazki promieniowania
rentgenowskiego w nawigzaniu do wykonywanych w ¢wiczeniu pomiaréw.

Dlaczego sugerowana w punkcie 1V-3 metoda najmniejszych kwadratow umozliwia
wyznaczenie stalej Plancka.
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6.2.2.3. Cwiczenie nr 11: Badanie wlasnosci promieniowania Gamma przy pomocy
spektrometru scyntylacyjnego.

I. Podstawy fizyczne

1. Wstep

Emisja krotkofalowego promieniowanie elektromagnetycznego jest jedna z mozliwosci®
wypromieniowywania energii przez wzbudzone jadra atomowe X*. Promieniowanie
to nazywane promieniowaniem gamma stanowia elementarne porcje energii hv zwane
fotonami (kwantami). Rozpad gamma zapisujemy rownaniem:

X*=X+hv [1]
Analogicznie jak atomy, ktore emituja promieniowanie elektromagnetycznego o okreslonych
energiach zaleznych od pozioméw elektronowych tak jadra atomowe wysylaja fotony

promieniowania o energiach odpowiadajacych réoznicom migdzy poziomami energetycznymi
stanu poczatkowego jadra E; i koncowego Ef zgodnie z rownaniem:

hv =Ej-E; [2]
Jadro atomowe moze emitowaé jeden lub kilka monoenergetycznych fotonéow gamma
o roznych energiach w zalezno$ci od tego czy nastgpuje przejscie bezposrednio do stanu
podstawowego jadra czy tez poprzez stany posrednie. Promieniowanie gamma towarzyszy
zwykle innym przemianom jadrowym takim jak alfa lub beta w wyniku ktorych powstaje
jadro w stanie wzbudzonym. Energie kwantow gamma emitowane poprzez rézne jadra
atomowe zawieraja si¢ w obszarze od 10 keV do 5 MeV.
Okreslajac energie fotonow gamma emitowanych przez wzbudzone jadra atomowe mozna
wyznaczaé energie poziomow jadrowych.
2. Oddzialywanie promieniowania gamma z materia.
Dla energii fotonow emitowanych w przej$ciach wzbudzonych jader atomowych do nizszych
stanoOw energetycznych dominujace znaczenie maja trzy zjawiska: efekt fotoelektryczny, efekt
Comptona i efekt tworzenia par.
W zjawiskach tych promieniowanie gamma przekazuja swa energi¢ catkowicie lub czgSciowo
elektronom zwanym elektronami wtornymi.

Efekt fotoelektryczny

Wzbudzone jadro moze réwniez bezposrednio przekaza¢ energi¢ swojego wzbudzenia elektonowi z powtoki
elektronowej bez emisji promieniowania gamma. Energia kinetyczna wylatujacego elektronu jest wtedy rowna
roznicy energii wzbudzenia jadra i energii wiazania elektronu, a zjawisko nosi nazwg konwersji wewngtrzne;j.
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W efekcie fotoelektrycznym energia fotonu gamma zostaje catkowicie zaabsorbowana przez
elektron. Zjawisko to moze zachodzi¢ tylko na elektronach zwigzanych przy czym energia
fotonu musi by¢ wigksza od energii wiazania elektronu W,,. Jesli warunek ten jest spetniony
atom zostaje zjonizowany, a energi¢ kinetyczna wybitego fotoelektronu Ey, okresla rownanie:

Eke =hy - Wn [3]

Prawdopodobienstwo zaj$cia efektu fotoelektrycznego rosnie ze wzrostem energii wiazania
elektronow, dlatego tez przy dostatecznie wysokiej energii fotonow wybijane sa elektrony
gtéwnie z powloki K atomu. Zajscie zjawiska zalezy rowniez od liczby atomowej absorbenta
i jest proporcjonalne do Z" przy czym wyktadnik potggowy n zmienia si¢ od 4 do 4.6 w
zaleznosci od energii fotonow.

Efektowi fotoelektrycznemu towarzyszy emisja rentgenowskiego, promieniowania
charakterystycznego. Miejsca na powlokach elektronowych po wybitych elektronach
zapelniane sa przez elektrony z wyzszych powlok i emitowane jest monoenergetyczne
charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie.

Efekt Comptona

Efekt Comptona polega na rozpraszaniu fotonéw gamma na swobodnych
elektronach, przy czym elektrony mozemy uwazac za swobodne gdy energia fotonu jest duzo
wigksza od energii wiazania elektronéw na elektronowych powtokach atomowych.

Jesli zatozymy, ze poczatkowo elektron swobodny jest nieruchomy to zasadg

zachowania energii mozemy zapisac w postaci:

hvo=hv+Ek (4]
Eke jest energia kinetyczna elektronu odrzuconego w wyniku zderzenia z fotonem
hv o, energia fotonu rozproszonego rowna jest hv

foton rozproszony

/
foton padajacy P g 9
T T

glektron odrzutu
E ke [b‘

Rys. 1. Rozpraszanie komptonowskie fotonéw gamma na swobodnym elektronie.

~
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Elektron moze by¢ odrzucony z predkoscia bliska predkosci $wiatta dlatego musimy
uwzgledni¢ tu ogolne (obejmujace rowniez przypadki relatywistyczne) wyrazenia na energie
kinetyczna i energi¢ catkowita elektronu Eg :

Ee=(m-m)c [5]
gdzie m i m, to odpowiednio masa relatywistyczna i spoczynkowa elektronu.
Ec*=(pc)?+(moc?)? [6]

Gdziep=h/ A" jest pedem, a myc® = 0.51 MeV energia spoczynkowa elektronu.

Problem jest dwuwymiarowy i z zasady zachowania pgdu wzdluz osi x 1 y (Rys.2) mamy:
Po = COS® + P COS @ [7a]
0=psin®-pesin @ [7b]

Wykorzystujac powyzsze roéwnania mozemy obliczy¢ energi¢ odrzutu elektronu,
ktora jest zalezna od energii padajacego fotonu oraz kata jego rozproszenia zgodnie
z zaleznoS$cia:

1-cosb
m,c? + hv,(1- cos6)

E,(6) = (hv,)* (8]

Mozemy roéwniez okresli¢ przesunigcie komptonowskie AA rdéwne rdznicy pomigdzy
dhugoscia fotonu rozproszonego A i padajacego A ,, ktore zalezy od kata rozproszenia fotonu
oraz od masy czastki na ktorej foton jest rozpraszany:

AA=A—A;= " (1-cos8) 9]
m,C

0

h/m, ¢ nosi nazwe komptonowskiej dtugosci fali dhugosci.

Z rébwnania [8] wynika Ze, energia elektronow odrzutu zmienia si¢ od wartosci rownej zero
dla ® = 0 °do energii maksymalnej przy ® =180 ° tj. gdy fotony rozpraszane sa wstecz.
Elektrony odrzutu obdarzone maksymalna energia wylatuj pod katem @ = 0 °, a ich energie¢
mozna obliczy¢ z zaleznosci:

_ 2(hv,)?
¢max  m,c?+ 2hv,

[10]

” Foton promieniowania hv posiada ped rowny hv/c =h/ A
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Efekt tworzenia (kreacji) pary
Foton o energii dostatecznie duzej moze wytworzy¢é parg¢ elektron-pozyton
( 1%, +1%e). Zjawisko to ze wzgledu na prawa zachowania energii i pedu nie moze mieé
miejsca w prézni. Para ( 1% , +:°€). moze powstaé jedynie w obecnos$ci obdarzonej tadunkiem
elektrycznym trzeciej czastki: jadra lub elektronu. Minimalng energi¢ fotonu wystarczajaca
do wytworzenia pary elektron-pozyton w polu kulombowskim czastki o masie M okresla
zalezno$¢:

h¥imin =2 M oc? (1+m o/ M) [11]
W przypadku oddziatywania fotonu z jadrem para moze zosta¢ wykreowana gdy energia
fotonu jest co najmniej rowna energii spoczynkowej elektronu i pozytonu, czyli:

hv > 2m,c? [12]
gdzie 2m.c? =1,02 MeV.

Jesli energia fotonu jest wigksza od 1,02 MeV to jej nadmiar przekazany zostanie parze
w postaci energii kinetycznej, a zasad¢ zachowania energii, przy zaniedbaniu odrzutu jadra
bedzie przedstawia¢ rownanie:

hv=2moc?+E 1) +Ex(::°¢€) [13]

Procesem odwrotnym do procesu tworzenia pary jest zjawisko anihilacji. Pozytony majace
bardzo krotki czas zycia ulegaja anihilacji z elektronem otoczenia w wyniku czego powstaja
dwa fotony anihilacyjne o energii 0.51 MeV kazdy. Fotony te sa kolinearne czyli wylatuja
wzgledem siebie pod katem 180°.

Prawo absorpcji

Promieniowanie elekromagnetyczne, a wigc roOwniez promieniowanie jadrowe gamma, przy
przechodzeniu przez materi¢ zanika eksponencjalnie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze poszczegdlne
fotony promieniowania usuwane sa z wiazki w pojedynczym akcie catkowitej absorpcji
lub rozproszenia.

Zaleznos$¢ natgzenia | wiazki promieniowania gamma po przejsciu absorbenta o grubosci x
okresla rownanie absorpcji :

I =le™ [14]
Gdzie Il jest natgzeniem poczatkowym wiazki, a p catkowitym  liniowym
wspotczynnikiem absorpcji.
Catkowity  liniowy  wspdtczynnik  absorpcji  zalezy od  energii  padajacego
promieniowania gamma i liczby atomowej Z absorbenta. Zachodzi zwiazek:

B= et pet pp [15]
gdzie= ps, pc i pp to odpowiednio liniowe wspotczynniki absorpcji zwiazane z efektem
fotoelektrycznym, Comptona i efektem tworzenia par.

Projekt wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego
68



o UNIA EUROPEJSKA ki
KAPITAL LUDZKI \C AT europEsski AR
* *

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI AUGUSTOW FUNDUSZ SPOLECZNY * o A

Augustowskie Centrum Edukacyjne; Al. Kard. Wyszynskiego 3; 16 -300 Augustow
tel. / fax 087642861 e-mail: biuro@ace.pol.pl www.ace.pol.pl

Rys.2  przedstawia zalezno$¢ liniowych wspolczynnikéw absorpcji: catkowitego
i czastkowych dla otowiu w funkcji energii fotonéw gamma.
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Rys.2. Zalezno$¢ liniowych wspotczynnikdéw absorpcji: catkowitego i czastkowych dla otowiu

w funkcji energii fotonow gamma.

I1. Zasada dzialania spektrometru scyntylacyjnego do detekcji promieniowania gamma.

Spektrometr scyntylacyjnego sklada si¢ z krysztalu scyntylacyjnego, fotowielacza,
wzmacniacza liniowego 1 wielokanatlowego analizatora amplitud. Schemat blokowy
spektrometru przedstawiony jest na Rys.3. Podstawowym elementem spektrometru
scyntylacyjnego promieniowania gamma jest posiadajacy wiasnosci luminescencyjne,
nieorganiczny monokrysztat jodku sodu aktywowanego talem - NaJ(TI)

zrodio

"fétépowielacz
gamma | i s :

*

zasilacz
wysokiego

Rys. 3. Schemat blokowy spektrometru scyntylacyjnego.
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W wyniku oddziatywania fotonéw gamma z krysztalem Scyntylacyjnym elektrony wtérne
powstajace w trzech zjawiskach przedstawionych wczesniej wywotuja w luminescencjg
w postaci blyskow Swietlnych (scyntylacji) o czestosci lezacej w czesci widzialnej
lub w nadfiolecie widma elektromagnetycznego.

Energie scyntylacji otrzymane na wyjsciu krysztatu sa proporcjonalne do energii elektronéw
wtornych. Tak wigc widmo energetyczne uzyskane w spektrometrze jest wlasciwie widmem
energetycznym elektronow, ktorych energia zwiazana jest z fotonami gamma poprzez
omawiane zjawiska.

Krysztat scyntylacyjny sprz¢zony jest optycznie z fotopowielaczem w ktérego sktad wchodzi
fotokatoda, uktad elektrod tzw. dynod i anoda. Scyntylacje (fotony) absorbowane sa przez
fotokatode i wybijaja z niej fotoelektrony, ktore sa nastgpnie przyspieszane w Kierunku
pierwszej dynody, przy czym jeden elektron wybija od 2 do 5 elektronéw. Elektrony
te kierowane sa od dynody do dynody przez stale pole elektrostatyczne powstate na skutek
przytozonego do fotopowielacza napigcia. Jesli wspotczynnik mnozenie pojedynczej dynody
wynosi R to przy n dynodach wspétczynnik wzmocnienia (powielenia) wynosi M = wR",
gdzie w jest wspotczynnikiem okreslajacym wydajno$¢ zbierania elektrondw przez uktad
dynod. Ilo$¢ dynod w zalezno$ci od typu fotopowielacza waha si¢ od 9 do 14, a wspotczynnik
wzmocnienia od 10°- 10’

Po przejsciu przez dynody elektrony zbierane sa na anodzie daja impulsy pradowe zamieniane
na oporze potaczonym w szereg z fotopowielaczem na impulsy napigciowe (proporcjonalne
do energii przekazanej krysztatowi scyntylatora przez elektrony wtérne powstajace glownie
w zjawisku fotoelektrycznym i w procesie rozpraszania komptonowskiego).

Impulsy napieciowe wzmacnhiane sa nastepnie przez wzmacniacz liniowy i przekazywane
do wielokanalowego analizatora amplitudy (WAA). Dzialanie WAA polega na przetworzeniu
wzmocnionych impulsow wejSciowych na znormalizowane impulsy pomocnicze dzigki
przetwornikowi analogowo-cyfrowemu. Konkretnemu przedziatlowi amplitud wejsciowych
(energii) przyporzadkowuje si¢ stala liczbg znormalizowanych impulséw i numer kanatlu
co umozliwia posegregowanie impulsow w zaleznosci od amplitudy (energii) 1 zliczenie
ich w odpowiednich kanatach.

Zawartos¢ kanaléw jest nastgpnie odwzorowywana w postaci widma energetycznego
tj. zaleznosci liczby impulséw wejsciowych od ich energii.

Ksztalt spektrogramu

Spektrogram energetyczny promieniowania gamma uzyskany dla izotopu **'Cs przedstawia
Rys.4. O$ x okresla numer kanatu natomiast 0§ y podaje liczbg impulsow zarejestrowanych
w danym kanale (im wyzsza energia tym wyzszy numeru kanatu).

Spektrogram od strony wysokich energii rozpoczyna maksimum odpowiadajace catkowitej
absorpcji fotonéw gamma w krysztale scyntylacyjnym. ( A na Rys.4) Catkowita absorpcja
fotonow zwiazana jest z efektem fotoelektrycznym stad maksimum to nazywane
jest fotopikiem.

I. impulsow

1000
nr kanalu

Rys.4. Spektrogram energetyczny (o3
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Kolejna czes¢ spektrogramu zwiazana jest z komptonowskimi elektronami odrzutu. Widmo
elektrondéw komptonowskich jest ciagle. Rozpoczyna je krawgdz Comptona B zwiazana
z elektronami o energii maksymalnej (rozproszenie wsteczne fotonow). Energi¢ krawedzi
Comptona mozna wyznaczy¢ z rownania [10].

Ciagle widmo komptonowskie koncza elektrony odrzutu o energii zerowej (fotony nie ulegaja
rozproszeniu; 0 = 0°)

Promieniowanie gamma emitowane przez zrdédto moze rowniez ulega¢ rozproszeniu
komptonowskiemu poza krysztalem scyntylacyjnym np. obudowie uktadu pomiarowego,
fotopowielacza czy tez w samym zrodle. Cze$¢ rozproszonych wstecznie fotonow kieruje sig
do krysztatu scyntylacyjnego tworzac na spektrogramie maksimum rozproszenia wstecznego
C. Maksimum to naktada si¢ na ciagte widmo komptonowskie, a jego energi¢ mozna okresli¢
z robwnania [4] przyjmujac E k. rowna maksymalnej energii elektronu odrzutu.

II1. Wykonanie pomiarow

1. Wiaczy¢ wzmacniacz liniowy i zasilanie fotopowielacza.

2. Wilaczy¢ komputer z zainstalowana karta wielokanalowego analizatora amplitudy
impulsow TUKAN (w zestawie drugim WAA impulséw SWAN) uruchomié
program do akwizycji i obrobki widm). Wiaczy¢ drukarke.

3. Wstawi¢ do domku pomiarowego zamkni¢ty pojemnik ze Zrodiem
promieniowania gamma, zdja¢ pokrywke zrodia i zamknaé domek pomiarowy.

4. Wystartowa¢ pomiar i rejestrowa¢ widmo energetyczne co najmniej przez 600
sek.

5. Okresli¢ numery kanalow 1 ilo$¢ znajdujacych si¢ w nich impulséw dla pikéw
absorpcji calkowitej, krawedzi komptonowskich i1 maksiméw rozproszenia
wstecznego.

6. Wydrukowac i opisa¢ uzyskany spektrogram.

7. Po wyjeciu zmierzonego zrodla zarejestrowaé widma energetyczne dla dwoch
pozostalych ~ Zrodet  promieniowania gamma  postgpujac  analogicznie
jak w pkt. 3-6.

IV. Opracowanie wynikow

1. Okresli¢, korzystajac ze schematow rozpadu energie fotondw gamma
emitowanych ze zrodet stosowanych w éwiczeniu (*'Cs, ®Co, #Na). Wyliczyé
warto$ci krawedzi komptonowskich 1 energii rozproszenia wstecznego. Okreslone
wartosci energii wpisa¢ do kolumn ,,wartosci teoretyczne” tabel znajdujacych sig
w protokole ¢wiczenia.

2. kojarzy¢ otrzymane widma energetyczne z poszczegdlnymi zréodtami i wpisaé
w kolumnie ,,numer kanatu” odpowiednie wartosci wyznaczone wczesniej

3. Stosujac metodg najmniejszych kwadratow dla wskazanych przez prowadzacego
¢wiczenie punktéw kalibracyjnych okresli¢ rownanie prostej kalibracyjnej
- E = f(nr kanalu). Wyliczy¢ wartoéci doswiadczalne widocznych elementow
widm energetycznych i wpisa¢ ich warto$ci wraz z popetnianym blgdem w
kolumne ,,wartosci doswiadczalne”.
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4. Omowic¢ uzyskane widma energetyczne.
5. Okresli¢ energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza spektrometru okreslang jako stosunek
szerokos$ci fotopikdw w potowie wysokosci AE do potozenia ich maksimum E:

R = AE/E 100%

V. Problemy i pytania kontrolne

9.

Co to jest i jak powstaje promieniowanie gamma? Czy jest promieniowaniem
monoenergetycznym czy tez ciagtym?

Przedstawione na str. 12 schematy rozpadéw promieniotworczych zapisaé w postaci
rownan reakcji jadrowych. Czy w rozpadzie typu beta i1 beta plus z jader
promieniotworczych emitowane sa tylko elektrony lub pozytony?

Dlaczego chroniac si¢ przed promieniowaniem gamma stosuje si¢ ostony zawierajace
pierwiastki o wysokiej liczbie atomowej?

Omowi¢ efekt fotoelektryczny 1 efekt Comptona. Jaka natur¢ wykazuje
promieniowanie elektromagnetyczne w tych efektach. Dokona¢ porownania tych
zjawisk.

Co to jest kreacja pary elektron-pozyton, a co oznacza jej anihilacja?

Z ktérego ze zrodet przedstawionych na str.11 oprocz fotonéw gamma do krysztatu
scyntylacyjnego dociera¢ beda fotony anihilacyjne i dlaczego?

Co to jest krawedz Comptona i jak okresli¢ jej teoretyczna warto$¢?

Dlaczego krysztal scyntylacyjny bombardowany jest nie tylko fotonami gamma ale
rowniez monoenergetycznymi fotonami rozproszenia wstecznego? Jak wyliczy¢
przewidywana warto$¢ rozpraszanych wstecznie fotonow?

Jakie impulsy; elektryczne czy optyczne, pojawiaja si¢ na wyjsciu krysztalu
scyntylacyjnego?

10. Jaka role w uktadzie pomiarowym odgrywa wielokanalowy analizator amplitud?
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7. 50 LAT WYDZIALU NOWYCH TECHNOLOGII I CHEMII (1959-2009)

Po 8 latach ksztalcenia politechnicznego zmieniono struktur¢ Wojskowej Akademii
Technicznej na nowoczesna — wydziatowa, ktora obowiazuje do dzisiaj.

System ksztalcenia ustabilizowat sig, liczba mtodych pracownikéw, absolwentow
Akademii, systematycznie wzrastala.

Wydziat Chemii Wojskowej (jeden z czterech) zostat utworzony w roku akademickim
1959/1960. Tworzyly go katedry ogdlnoakademickie: Fizyki Ogolnej, Matematyki Wyzszej
I Chemii Podstawowych. Katedry Materiatow Wybuchowych i Obrony Przeciwchemicznej
zostaly wlaczone z bytego Fakultetu Artyleryjsko-Technicznego. Powotano nowa — Katedre
Obrony Przeciwatomowe;j.

Ksztatcenie wojskowych specjalistow w zakresie obrony przed bronia masowego
razenia wymagalo unowoczes$nienia planéow 1 programéw studiow oraz przygotowania
i modernizacji bazy laboratoryjnej.

Utworzenie, z inicjatywy gen. prof. Sylwestra Kaliskiego, nowego kierunku studiow
— fizyki technicznej (1962 r.), spowodowato zmiang nazwy na Wydziat Chemii i Fizyki
Technicznej. Do Wydzialu wlaczono nowo utworzone katedry: Technicznych Zastosowan
Fizyki, Elektroniki Ciala Statego, Podstaw Mechaniki 1 Fizyki Technicznej. Wydziat
rozpoczal ksztalcenie wysoko wykwalifikowanej kadry wojskowych specjalistow, ktorych
planowano zatrudni¢ w macierzystej uczelni, w wyzszych szkotach oficerskich, wojskowych
placowkach naukowo-badawczych itp.

Przez 15 lat dominowata struktura katedralna, chociaz doraznie tworzono struktury
instytutowe, nieetatowe. W 1973 roku utworzono etatowe instytuty. Wraz rozwojem kadry
oraz zmiang zadan dydaktycznych i naukowych organizowano wydziatlowe struktury
mieszane — instytutowo-katedralne. Taki system obowiazuje do dzisia;.

W 1970 roku powotano Zaklad Meteorologii, w ktorym ksztatlcono specjalistow
na kierunku meteorologia wojskowa. W 1983 roku ksztatcenie meteorologéw przeniesiono
do Wydziatu Inzynierii Ladowej i Geodezji.

W 1994 roku, w ramach reorganizacji, utworzono Wydziat Inzynierii, Chemii i Fizyki
Technicznej (potaczono Wydziaty Chemii i Fizyki Technicznej oraz Inzynierii Ladowej
I Geodezji). Katedr¢ Matematyki wlaczono do Wydziatu Cybernetyki, a Zaktad Materiatow
Wybuchowych — do Wydziatu Uzbrojenia i Lotnictwa.

W tym okresie powolano migdzyuczelniane, wojskowe studia doktoranckich
(z Akademia Marynarki Wojennej), uruchomiono studia dla kandydatoéw cywilnych
(bez zobowiazan wobec MON) 1 podj¢to ksztalcenie niestacjonarne (czes$¢ zaje¢ odbywa sig
W Zamosciu), zmieniono strukturg zatrudnienia na cywilno-wojskowa (grupowe zwolnienia
nauczycieli akademickich z zawodowej stuzby wojskowej).

Zmiany organizacyjne z 2006 roku wprowadzity nowa nazwe— Wydziat Nowych
Technologii i Chemii, a takze nowa struktur¢ Wydziatu. Dzi$§ tworza go Instytut Chemii,
Instytut Fizyki Technicznej oraz Katedra Zaawansowanych Materiatow i Technologii.

W latach 1959-1980 na wojskowym kierunku chemicznym ksztatcono specjalistow
w zakresie: obrona przed broniag masowego razenia, ochrona wojsk przed skazeniami, sprzgt
wojsk chemicznych, materiaty wybuchowe. W nastgpnych latach ksztalcenie zawegzono
do dwoch specjalnosci: ochrona przed skazeniami oraz technologia materialow wybuchowych
(tacznie z paliwami rakietowymi).
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Na kierunku fizyka techniczna tworzono specjalnosci w zaleznosci od zapotrzebowania
na absolwentow, ktérych przygotowywano wedlug indywidualnego toku studiow. Byty to:
fizyka i elektronika ciata stalego, fizyka metali, fizyka wybuchu, fizyka jadrowa i elektronika
kwantowa, fizyka plazmowa, fizyka promieniowania elektromagnetycznego oraz fizyka
I technologia ciata stalego.

W latach 1994-2006 ksztalcono studentdéw na kierunkach: chemia, budownictwo,
geodezja i kartografia oraz fizyka techniczna. Obecnie Wydziat ksztalci na kierunkach:
chemia oraz inzynieria materialowa.

W ciagu pigédziesigciu lat istnienia Wydziatu wyksztalcenie zdobywali chemicy
w specjalnosciach przydatnych w wojsku, a unikalnych w skali kraju.

Na Wydziale szczegdlna wage przywiazywano do rozwoju badan naukowych
jako niezbednego czynnika wysokiej jakoSci ksztalcenia studentow. Prowadzono
m.in. badania w zakresie rentgenografii, luminescencji, chromatografii, mikroskopii
elektronowej, polarografii, rezonansu paramagnetycznego, analiz spektralnych, chemii
laserow, ogniw paliwowych i pétprzewodnikéw, ciektych krysztatow i1 super twardych
materialow, technik ochrony przed $rodkami trujacymi, materiatow wybuchowych 1 fizyki
wybuchu, ochrony przed czynnikami razacymi wybuchéw jadrowych, a takze badania
dynamiki atmosfery na potrzeby prognozowania z uwzglednieniem specyfiki wojsk.
Wraz z poszerzeniem tematyki prac naukowych wzbogacono oprzyrzadowanie laboratoriéw,
czgsto wyposazajac je w urzadzenia prototypowe lub unikalne. Efektem skoncentrowanych
wysitkow bylo opracowanie wielu nowoczesnych i praktycznie uzytecznych konstrukcji
oraz technologii.

Powstaty m.in.:

o cfektywne metody analizy i detekcji Srodkow trujacych, majace zastosowanie takze
w dziedzinie ochrony srodowiska naturalnego,

e technologie nowych materiatow cieklokrystalicznych oraz konstrukcje przyrzadow
i urzadzen ciektokrystalicznych,

e numeryczne metody analizy i prognozowania skazen promieniotworczych,

e urzadzenie dymotwoércze do ostony wozdéw bojowych oraz granat obezwiladniajacy
i dozymetr chemiczny,

o elektroniczne metody modyfikacji i badania wiasciwosci materiatow weglowych,

e uzyteczne konstrukcje detektorow na krotki zakres fal oraz nowe generacje czutych
detektorow w zakresie podczerwieni, zastosowane w praktyce do analizatoréw
gazow oraz do zdalnego bezstykowego pomiaru temperatury,

e technologie krystalicznych warstw materialtdw do produkcji selektywnych
detektorow podczerwieni,

e technologie produkcji nowych rodzajow materiatbw wybuchowych typu
zawiesinowego oraz wytwarzanie supertwardych materialow technika wybuchowa,

e technologie monokrystalizacji zwiazkéw polprzewodnikowych z grupy A-Il, B-VI
oraz poOtmagnetycznych potprzewodnikdw na bazie tych zwiazkéw, technologie
monokrystalizacji tlenku cynku i molibdenu otowiu,

e technologie monokrysztalow bizmutowo-germanowego, tlenku bizmutowo
-krzemowego, tlenku telluru oraz czteroboranu litu (dla technik laserowych);

e wagi izotopowe oraz urzadzenia do ciaglej nieniszczacej kontroli jako$ci wegla
oraz wilgotno$ci materiatow sypkich,
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e metody oczyszczania poOtprzewodnikow oraz zgrzewania trudno laczacych sig

materiatow (dielektryk-metal itp.).

Prace naukowo-badawcze prowadzono na rzecz obronnosci kraju i gospodarki
narodowej, co zapewnialo nalezyty poziom studiow akademickich. Sprzyjaly one
powstawaniu i konsolidacji zespotow badawczych. Prace naukowo-badawcze wprowadzity
zespoly naukowe do czoldéwki krajowej, a takze zaznaczyly swoja obecno$¢ w nauce
Swiatowej. Stworzona zostala baza do szybkiego rozwoju naukowego kadry.

Prace naukowo-badawcze w Instytucie Fizyki Technicznej koncentrowaly si¢ na takich
dziedzinach jak: optoelektronika $wiattowodowa, technologia optoelektronicznych
monokrysztatéw, fizyka powierzchni i akustoelektronika, fizyka i technologia materiatow
oraz detektorow na podczerwien. Zakres podejmowanych prac jest porownywalny
z prowadzonymi w renomowanych osrodkach naukowo-badawczych kraju.

W Instytucie Chemii rozwdj naukowy skierowano na unowocze$nienie metod
fizykochemicznych w detekcji 1 analizie $rodkoéw trujacych oraz metod i aparatury
do rejestracji skazen promieniotworczych. Ponadto rozpoczgto prace nad nowymi materiatami
wybuchowymi: zawiesinowymi, emulsyjnymi i innymi. Podj¢to badania w dziedzinie
technologii supertwardych materiatbw metodami wybuchowymi. Prowadzono tez prace
teoretyczne i praktyczne w zakresie fizyki wybuchu.

Na poczatku lat dziewigédziesiatych Wydziat ksztalcit wszystkich studentow WAT
w zakresie fizyki, matematyki i chemii, a w specjalno$ciach wydzialowych na potrzeby
Wojsk Obrony Przeciwchemicznej oraz nauczycieli akademickich i pracownikow instytutéw
badawczych — absolwentow fizyki technicznej. Co 3-4 lata Wydzial dyplomowat
specjalistow w zakresie materiatdw wybuchowych i paliw rakietowych dla Pionu Logistyki
Sztabu Generalnego Wojska Polskiego.

Prace naukowe o charakterze podstawowym i utylitarnym koncentrowaty sig
na nastepujacych zagadnieniach:

1. Ciekle krysztaty:
— synteza nowych zwiazkow ciektokrystalicznych i1 badania ich wiasciwosci,
— badania optymalizujace wtasciwosci mieszanin cieklokrystalicznych,
— zastosowanie zwiazkow ciektokrystalicznych.
2. Wskazniki cieklokrystaliczne. Nieliniowe materiaty optyczne:
e badania wlasnosci fizycznych (optycznych, dialektycznych, parametréw
molekularnych, stalych sprezystosci) cieklych krysztaldow nematycznych
i smektycznych,
e Dbadania nieliniowych i liniowych efektow elektrooptycznych cienkich warstw
ciektokrystalicznych,
e badania  wlasno$ci  hermetyzowanych  warstw  cieklokrystalicznych
(chemicznych, optycznych, termo- i elektrooptycznych, dozymetrycznych),
e doskonalenie technologii i sterowania wyswietlaczy cieklokrystalicznych,
e technologia krystalizacji nieliniowych materialdow optycznych (m.in. niobian
litu, potasu, materiaty boranowe),
e rentgenografia strukturalna, dyfrakcyjne badanie struktur.
3. Detektory promieniowania elektromagnetycznego:
e optymalizacja technologii i wykorzystania nowych zjawisk w konstrukcji
fotonowych detektoréw promieniowania podczerwonego,
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e badanie zjawisk nier6wnowagowych (ekstrakcji 1 ekskluzji no$nikow
mniejszosciowych) w fotodiodach z HG Cd Te,
e konstrukcje mozaik liniowych i matryc fotodiod na zakres 3-5 oraz 8-14 um
pracujacych w temperaturze 200°-300° K,
e symulacje komputerowe procesoOw elektrooptycznych w  przyrzadach
potprzewodnikowych.
Optoelektronika §wiattowodowa.
Metody adsorpcyjne i spektroskopowe w ochronie srodowiska:
Analiza bojowych $rodkow trujacych i toksycznych substancji przemystowymi
metodami:
e chromatografia kolumnowa (gazowa i cieczowa) oraz cienkowarstwowa:
detekcji w zjonizowanych gazach (spektometry ruchliwosci jondow
— IMS, metody cyfrowego sterowania i mikroprocesowej obrobki sygnatéw
z detektora IMS),
e absorpcji promieniowania podczerwonego i ultrafioletowego (detektory typu
NDIRi NDUVR).
Opracowano i1 wdrozono takie typy detektorow w przyrzadach komercyjnych
— Alkometrze, mierniku emisji CO i poprzez realizacj¢ projektu celowego — mierniku
zawartoS$ci siarki w paliwach statych.
Oznaczanie $§ladowych ilo$ci metalicznych pierwiastkow toksycznych w probkach
biologicznych i srodowiskowych metoda atomowej spektometrii absorpcyjnej (ASA).
Metodyka pobierania, utrwalania, przechowywania i transportowania probek
srodowiskowych przeznaczonych do badan analitycznych.
Badania wegli aktywnych 1 nowych materialow weglowych o lepszych
wlasciwosciach katalityczno-sorbcyjnych, a takze analiza zalezno$ci pomigdzy
wilasciwosciami fizykochemicznymi tych sorbentow a ich zdolno$cia ochronng przed
skazeniami.
Zastosowania technologii wybuchowych.
- badania detonacyjnej syntezy materiatdw supertwardych i ultradyspersyjnych,
- badania wybuchowego prasowania materiatdow ceramicznych i supertwardych,
- badania mozliwosci wytwarzania pozornych celéw cieplnych,
- badanie wptywow obciazen wybuchowych na strukturg tworzyw konstrukcyjnych.

DZIEN DZISIEJSZY I PRZYSZX.OSC

Wydziat Nowych Technologii i Chemii powstat na podstawie uchwaty nr 63/11/2006

Senatu Wojskowej Akademii Technicznej z 18 maja 2006 roku. Z Wydzialu Inzynierii,
Chemii i Fizyki Technicznej z dniem 1 wrze$nia 2006 roku zostaty utworzone dwa wydzialy.
Nowy Wydziat kontynuuje tradycje wydziatow o nazwach historycznych: Wydzial Chemii
Wojskowej, Wydzial Chemii i Fizyki Technicznej oraz Wydzial Inzynierii, Chemii i Fizyki
Technicznej.

Zespoly naukowe reprezentuja wysoki poziom, sa cenione w kraju i na arenie

mig¢dzynarodowej. W zakresie dziatalno$ci naukowo-badawczej rozpoczyna si¢ nowy etap.
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Wskazuja na to gléwne kierunki i zakres badan naukowych:

materiaty ciektokrystaliczne do nowoczesnych zastosowan— projektowanie, synteza,
oczyszczanie, badanie podstawowych wlasciwosci,

nowe materiaty wybuchowe (w tym nanostrukturalne)— technologia, analizy, metody
badan i modelowanie zjawisk wybuchowych,

instrumentalne techniki wykrywania i analizy materialdéw niebezpiecznych,

synteza,  badanie = wlasciwosci  adsorpcyjnych  materiatow  weglowych
I krzemionkowych (w tym nanoporowatych),

krysztaty nieorganiczne, ciekle krysztalty 1 kompozyty do zaawansowanych
zastosowan W fotonice i optoelektronice,

fotodiody i detektory promieniowania elektromagnetycznego (w tym niechtodzone
I wielospektralne),

fotoniczne struktury falowodowe. Zastosowanie $swiattowodow w spoteczenstwie
informatycznym,

badania proszkow i spiekéw metali oraz ultrananoziarnistych stopéw metalicznych,
badania procesow odksztatcania stopow,

technologia intermetalicznych materiatow gradientowych na elementy oslon
balistycznych,

otrzymywanie i charakterystyka nanomateriatéw do przechowywania wodoru.

W Wydziale Nowych Technologii 1 Chemii ksztalci si¢ okoto 600 osob, w tym okoto

500 na studiach stacjonarnych. Na kierunku chemia oprocz studentow cywilnych ksztatca si¢
podchorazowie — przyszte kadry Wojsk Chemicznych. Wydziat oferuje:

studia I stopnia (absolwent uzyskuje tytul inzyniera) w zakresie chemia (studia
stacjonarne i niestacjonarne) i inzynieria materiatowa,

studia II stopnia (absolwent uzyskuje tytul magistra inzyniera) w zakresie chemia
(studia stacjonarne i niestacjonarne),

studia III stopnia (studia przygotowuja absolwentow do uzyskania stopnia doktora)
w dziedzinie inzynieria materialowa (studia stacjonarne i niestacjonarne).
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