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Kim był Max Karl Planck?






 Czy to nie ciekawe?

„Każdy żołnierz nosi w tornistrze buławę marszałkowską.”
To powiedzenie, przypisywane Napoleonowi Bonapartemu, odnosi się nie tylko do żołnierzy. Każdy uczeń może zostać naukowcem - Ty także.
Tak się składa, że w wybranych dziedzinach nauki na naukowców czeka wyróżnienie, powszechnie uznawane na całym świecie - to nagroda Nobla. Można zaryzykować tezę, że zostać noblistą w zakresie nauk przyrodniczych (chemia, fizyka, fizjologia i medycyna) to wyróżnienie porównywalnego kalibru, może nawet większego, z nominacją na marszałka w wojsku. Zostawszy naukowcem, Ty też możesz zostać noblistą...
Czy jest na to prosty przepis? Na pewno nie. Czy jest jakiś warunek wystarczający? Na pewno tak: wystarczy zadziwić świat pomysłem. Pomysłem na teorię albo pomysłem na eksperyment.
Jaki był pomysł Maxa Plancka? Na pewno niebagatelny, wręcz rewolucyjny. Tak ... rewolucyjny, że doprowadził do pojawienia się koncepcji, które początkowo odrzucał sam Planck. Przekonaj się o tym.
RYtRHL5elqLHm[image: Rys. a. Ilustracja przedstawia bardzo skomplikowane równanie matematyczne, zawierające symbole drugich pochodnych względem współrzędnych x, y i z oraz względem czasu, wielkości oznaczonej grecką literą wielkie psi.]
Rys. a. Tak wygląda równanie Kleina-Gordona, stosowane w mechanice kwantowej do opisu zachowania określonej kategorii swobodnych cząstek relatywistycznych, czyli poruszających się z prędkościami porównywalnymi z prędkością c. Zostało ono sformułowane w roku 1926 i stanowiło jedną z wielu kontynuacji zmian zapoczątkowanych przez Plancka.

Twoje cele
Pracując z tym e-materiałem:

	zapoznasz się z życiorysem i dokonaniami Maxa Plancka,


	przeanalizujesz wybrane aspekty rozkładu promieniowania termicznego (rozkładu Plancka),


	przedstawisz i ocenisz argumenty za i przeciw tezie, że jego hipoteza o emisji i absorpcji energii porcjami zapoczątkowała rozwój mechaniki kwantowej.























Przeczytaj



 Warto przeczytać

Kim był Max Planck?
Max Planck, który zapoczątkował teorię kwantówteoria kwantówteorię kwantów, urodził się w 1858 r. w Kilonii, w księstwie Holsztyn, należącym wtedy jeszcze do Danii i wcielonym siłą do Prus dopiero w 1864 r. Na chrzcie otrzymał także imiona Karl Ernst Ludwig, ale ich nie używał. Ojciec uczonego Johann był profesorem prawa na uniwersytecie w Kilonii. Po przeniesieniu się rodziny do Monachium Max Planck uczył się tam w gimnazjum, wyróżniając się w matematyce, a w 1875 r. wstąpił na uniwersytet. Wahał się przez pewien czas między filologią starożytną, muzykologią i fizyką, ale w końcu wybrał fizykę, wbrew radom niektórych profesorów, którzy uważali, że ta dziedzina nie ma już wielkich perspektyw rozwoju.
Na uniwersytecie w Monachium nie było wtedy fizyki teoretycznej, Planck spędził więc rok na uniwersytet w Berlinie, gdzie kształcił się pod okiem Gustava Kirchhoffa i Hermanna Helmholtza. Po powrocie do Monachium otrzymał w 1879 r. doktorat na podstawie rozprawy o prawie wzrostu entropiiprawo wzrostu entropiiprawie wzrostu entropii, a potem habilitację, także na podstawie prac z termodynamiki.
RN5eKrfAyq3Hq[image: Rys. 1. Zdjęcie przedstawia młodego człowieka o włosach zaczesanych do tyłu, ubranego w czarny surdut i białą koszulę z czarną muszką.]
Rys. 1. Max Planck w czasie studiów na uniwersytecie w Berlinie.

Planck był najpierw docentem na uniwersytecie w Monachium, a w 1885 r. został profesorem fizyki teoretycznej na uniwersytecie w Kilonii, wtedy uczelni raczej prowincjonalnej. Cztery lata później, po śmierci Kirchhoffa, został powołany na opuszczoną przez niego katedrę w Berlinie, który wówczas był głównym ośrodkiem fizyki w Niemczech. Miał wtedy zaledwie 31 lat.
R1QeIK9Vq5UGG[image: Rys. 2. Zdjęcie przedstawia pamiątkową tablicę, na której wielkimi literami ułożono tekst w języku niemieckim, poświęcony osobie uczonego Maxa Plancka.]
Rys. 2. Tablica pamiątkowa na murze budynku Uniwersytetu Humboldta w Berlinie, w którym "w latach 1889 - 1928 nauczał Max Planck, odkrywca elementarnego kwantu działania h".

W Berlinie Planck zajmował się teorią promieniowania i jesienią 1900 r. dokonał przełomowego odkrycia: znalazł prawo promieniowania ciała doskonale czarnegoprawo promieniowania ciała doskonale czarnegoprawo promieniowania ciała doskonale czarnego. Jego syn wspominał, że wówczas, podczas spaceru po lesie, ojciec powiedział mu: „Dokonałem dziś odkrycia porównywalnego z odkryciem Newtona.”
Planck za młodu miał bujną czuprynę, ale potem zupełnie wyłysiał. Był drobny, niepozorny, nie miał bokobrodów, tylko małe wąsy, więc różnił się bardzo wyglądem od innych profesorów. Podobno wkrótce po przybyciu do Berlina zapomniał, w której sali miał prowadzić wykłady, więc spytał portiera: „Proszę mi powiedzieć, w której sali wykłada dziś profesor Planck?” Na to starszy wiekiem portier zmierzył Plancka wzrokiem, po czym poklepał go po ramieniu i rzekł: „Nie idź tam, młody człowieku. Jesteś jeszcze za młody, by zrozumieć wykłady naszego uczonego profesora Plancka.” Mimo dosyć piskliwego głosu Planck wykładał doskonale, co często podkreślali jego studenci. Bardzo starannie przygotowywał konspekty wykładów i choć potem z tych notatek nie korzystał, nigdy się nie mylił. Miał zabawny nawyk. Kładł przed sobą na katedrze dwa kawałki kredy i gdy nie pisał na tablicy, nieustannie je przekładał.
Był człowiekiem bardzo muzykalnym i doskonale grał na fortepianie. Często wykonywał utwory muzyki klasycznej w duecie z Albertem Einsteinem, który grał na skrzypcach. Próbował także komponować niewielkie utwory, a nawet dyrygował orkiestrą.
RTIixMOrBrGRx[image: Rys. 3. Zdjęcie przedstawia dwóch rozmawiających starszych panów w wieczorowych smokingach. Z lewej strony stoi lekko łysawy Max Planck, z prawej Albert Einstein z bujną czupryną i z czarnym wąsikiem.]
Rys. 3. Max Planck i Albert Einstein stanowili udany duet nie tylko w muzyce. Zostali w 1929 roku pierwszymi laureatami Medalu Maxa Plancka. Wyróżnienie to jest przyznawane przez Niemieckie Towarzystwo Fizyczne (Deutsche Physikalische Gesellschaft) za wybitne osiągnięcia w dziedzinie fizyki teoretycznej.

Planck był dwukrotnie żonaty. Z pierwszą żoną, Marie Merck, miał dwóch synów i dwie córki bliźniaczki. To małżeństwo zakończyło się rozwodem. Rozstanie przebiegło spokojnie, dzieci zamieszkały z matką, a byli małżonkowie utrzymywali ze sobą kontakt. Po śmierci Marie Planck ożenił się z jej kuzynką Margą von Hösslin i miał z nią jeszcze jednego syna. Los nie szczędził uczonemu ciężkich przeżyć. Obie córki, Emma i Margarete, zmarły bardzo wcześnie, najstarszy syn Karl zginął w 1916 r. pod Verdun, a drugi, Erwin, został skazany na śmierć i stracony za udział w spisku na życie Hitlera. Pozostał tylko syn Hermann z drugiego małżeństwa. Podczas wojny w 1944 r. dom Plancka w Berlinie został całkowicie zniszczony przez bomby.
Uczony zmarł na zawał serca w październiku 1947 r. Jego nazwisko zostało upamiętnione w nazwie Max-Planck Gesellschaft (Towarzystwo Maxa Plancka), najpoważniejszej instytucji organizującej badania podstawowe w Niemczech. W fizyce nazwisko Plancka jest skojarzone z kilkoma ważnymi wielkościami, jak np. wzór Plancka, stała Plancka, długość Plancka itd. Jego nazwisko nosi też krater na Księżycu oraz planetoida nr 1069.
RFzHsaHmbV0fz[image: Rys. 4. Ilustracja przedstawia logotyp Towarzystwa Maxa Plancka, to rysunek kobiecej głowy z profilu. Twarz zwrócona jest w prawo. Na tle nakrycia głowy narysowano gałązkę z symetrycznymi listkami. Cały rysunek mieści się w kole, pod którym znajduje się niemiecki napis o znaczeniu „Towarzystwo Maxa Plancka”.]
Rys. 4. Logo Towarzystwa Maxa Plancka przedstawia wyobrażenie Minervy, rzymskiej bogini mądrości, nauki, literatury, sztuki i rzemiosła.

Słowniczek

ciało doskonale czarneciało doskonale czarne
(ang.: black body) wyidealizowany obiekt, całkowicie pochłaniający padające nań promieniowanie. W równowadze termodynamicznej z otoczeniem obiekt taki emituje promieniowanie o modelowym rozkładzie, opisanym prawem Plancka. Więcej szczegółów znajdziesz w e-materiałach „Promieniowanie ciała doskonale czarnego” oraz „Prawo Plancka”.



izospinizospin
(ang.: isospin) spin izotopowy - liczba kwantowa.



prawo promieniowania ciała doskonale czarnegoprawo promieniowania ciała doskonale czarnego
(ang.: black body radiation, Planck’s law) także: prawo Plancka. Wyrażenie opisujące natężenie fali elektromagnetycznej emitowanej przez ciało doskonale czarne. Natężenie to jest określone dla każdej długości fali i, niezależnie od tego, dla dowolnej temperatury. Więcej szczegółów znajdziesz w e-materiałach „Promieniowanie ciała doskonale czarnego” oraz „Prawo Plancka”.



prawo wzrostu entropiiprawo wzrostu entropii
(ang.: second law of thermodynamics (entropy growth principle)) inaczej: druga zasada termodynamiki. Prawo głoszące, że całkowita entropia zamkniętego układu musi wzrastać w miarę upływu czasu i zachodzenia w nim nieodwracalnych procesów. Entropię można rozumieć jako miarę chaosu panującego wewnątrz układu; miarę stopnia nieuporządkowania jego składników. (z greckiego: entropē- „zmiana”, „obrót”).



teoria kwantówteoria kwantów
(ang.: quantum theory) ogół teorii, w których przyjmuje się, że wybrane wielkości fizyczne (np. energia, pęd, moment pędu) występują albo są wymieniane pomiędzy układami określonymi porcjami (z j łacińskiego: quantum – ‘ile’).



















Audiobook



 Co zrobił Max Planck

Wysłuchaj informacji o naukowych dokonaniach Plancka. Następnie wykonaj zaproponowane ćwiczenia i polecenia.
R1LMT6ARgXzeX[image: Audiobook zilustrowany jest czarno‑białym zdjęciem przedstawiającym naukowców uczestników pierwszego Kongresu Solvaya w Brukseli. Wokół dużego stołu, zasłanego książkami, zebrały się 24 osoby w eleganckich, ciemnych ubraniach. 9 osób siedzi za stołem, pozostałe stoją za nimi.]
Uczestnicy pierwszego Kongresu Solvaya w Brukseli. Jedyną kobietą jest siedząca (druga od prawej) Maria Skłodowska-Curie. Max Planck stoi jako drugi od lewej

R1aIY9KGKA4zG Audiobook można wysłuchać pod adresem: file:///tmp/puppeteerTIlgY4.html
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 Wznów automatyczne przewijanie 


Co zrobił Max Planck

W dniu 14 grudnia 1900 roku, dwa tygodnie przed końcem XIX stulecia, Max Planck zapoczątkował teorię kwantów. Chcąc opisać jego odkrycie musimy się cofnąć do wcześniejszych badań promieniowania.
Łatwo zrozumieć,
że aby pozostać w stanie równowagi termicznej, każde ciało,
na które pada z zewnątrz promieniowanie,  musi pochłoniętą energię wyemitować na zewnątrz. Zdolność pochłaniania promieniowania  i zdolność  jego emisji zależą od dwóch parametrów: długości fali oraz od temperatury. W 1860 roku  niemiecki fizyk teoretyk Gustav Kirchhoff odkrył ważne prawo fizyczne stanowiące, że stosunek zdolności emisji promieniowania  i zdolności jego absorpcji jest pewną uniwersalną funkcją długości fali promieniowania i temperatury ciała.
Kirchhoff wprowadził także teoretyczne pojęcie ciała doskonale czarnego, które całkowicie pochłania padające nań promieniowanie o wszystkich długościach fali, tak że dla niego można napisać, że zdolność absorpcyjna jest równa jedności.
Gdyby udało się zrealizować w praktyce takie ciało czarne, to pomiar jego zdolności emisyjnej pozwoliłby znaleźć uniwersalną funkcję Kirchhoffa, gdyż zachodziłaby wtedy oczywista równość: funkcja Kirchhoffa byłaby równa zdolności emisyjnej.
Kirchhoff nie wpadł na pomysł, że bardzo dobrym przybliżeniem eksperymentalnym ciała czarnego  może być wnęka z niewielkim otworkiem, który nie zakłóca znacząco równowagi promieniowania w jej wnętrzu. Dopiero Wilhelm Wien i Otto Lummer wystąpili w 1895 roku z koncepcją, że taka wnęka z otworkiem może służyć jako źródło promieniowania do badań uniwersalnego rozkładu zdolności emisyjnej. Rok później Lummer pierwszy skonstruował taką wnękę i ten model ciała czarnego mógł być odtąd wykorzystywany do pomiarów. Wcześniejsze dane doświadczalne na temat rozkładu zdolności emisyjnej pochodziły na przykład z obserwacji promieniowania Słońca, które uważano za niezłe przybliżenie ciała czarnego. Takie pomiary w 1886 roku wykonał amerykański astronom Samuel Langley.
Wielu fizyków starało się znaleźć wzór opisujący liczne pomiary, który wykonywali głównie fizycy niemieccy: Lummer, Ernst Pringsheim, a potem Heinrich Rubens i Ferdinand Kurlbaum. Pomiary wykonywano w zakresie temperatur od 85 kelwinów (ciekłe powietrze) do 1800 kelwinów, oraz dla długości fal aż do 51 mikrometrów - obszaru podczerwieni, gdzie dla pomiarów musiano stosować pryzmat z fluorytu, albowiem szkło pochłania to promieniowanie.
Okazało się, że
 proponowane wzory teoretyczne, w tym wzór Wilhelma Wiena oraz opublikowany w czerwcu 1900 roku wzór lorda Rayleigh’a nie opisują wyników pomiarów. Kiedy Planck dowiedział się o istniejących rozbieżnościach, wpadł na pomysł drobnego ulepszenia wzoru Wiena. Ten zmodyfikowany fenomenologiczny wzór na natężenie promieniowania ciała czarnego zgadzał się doskonale z wynikami pomiarów. Planck przedstawił go 19 października 1900 roku na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego w Berlinie. Referat Plancka miał skromny tytuł: „O pewnym ulepszeniu wzoru spektralnego Wiena”.


Wynik Plancka zrobił wrażenie na słuchaczach, zdawano sobie jednak sprawę z tego, że był to tylko trik matematyczny.  Toteż przez następne tygodnie Planck intensywnie starał się znaleźć jakieś uzasadnienie teoretyczne  dla odgadniętego wzoru fenomenologicznego, który tak świetnie opisywał dane doświadczalne. Wreszcie, w dniu 14 grudnia 1900 roku, również na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego w Berlinie, przedstawił referat zatytułowany „O teorii prawa rozkładu energii w widmie ciała czarnego”. Podał w nim wyprowadzenie swego wzoru oparte na założeniu, że procesy absorpcji i emisji promieniowania odbywają się nie w sposób ciągły lecz skokowo, tak że pochłaniane i wysyłane porcje energii są związane z częstością promieniowania wzorem E = hν. Dzień ten uważa się za narodziny teorii kwantów. W podanym przez Plancka wzorze pojawiła się sławna stała h, którą dziś nazywamy stałą Plancka.
Sam Planck uważał jednak, że nieciągły kwantowy charakter absorpcji i emisji promieniowania nie wynika z właściwości samego promieniowania, lecz  ze sposobu jego oddziaływania z materią. Wychowany w przeświadczeniu, że teoria Maxwella doskonale opisuje zjawiska, nie mógł uwierzyć, że należy ją zmieniać. Bardzo sceptycznie odniósł się więc do hipotezy kwantów światła, podanej przez Alberta Einsteina w 1905 roku.
Podtrzymał swój sceptycyzm nawet jeszcze w 1913 roku podczas Pierwszego Kongresu Solvaya w Brukseli, w którym wzięło udział 21 imiennie zaproszonych najwybitniejszych uczonych świata. Planck wygłosił na nim referat na temat teorii promieniowania ciała czarnego i hipotezy elementarnego kwantu działania. Einstein oświadczył wtedy, że: „Kiedy myśli się o wszystkich eksperymentalnych potwierdzeniach elektrodynamiki Maxwella w badaniach nawet najbardziej złożonych zjawisk interferencji, kiedy myśli się o niezwykłych trudnościach w objaśnianiu zjawisk elektrycznych i magnetycznych przez teorie, które by odrzucały tę elektrodynamikę, to instynktownie przyjmuje się wrogi stosunek do wszelkich prób poruszenia tego fundamentu. Dlatego też pozostawimy nadal na uboczu hipotezę kwantów światła, tym bardziej, że jest ona jeszcze w stadium zarodkowym. Będziemy przyjmowali, że wszystkie zjawiska zachodzące w próżni dokładnie odpowiadają równaniom Maxwella i nie mają żadnego związku ze stałą h...”

Za swe osiągnięcie Planck został wyróżniony Nagrodą Nobla w dziedzinie fizyki dopiero w 1919 roku, kiedy  uznano, że teoria kwantowa naprawdę opisuje przyrodę.


 ... 









Polecenie 1
R1FLPwTyCGlhx
OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wskaż właściwe uzupełnienie podstawowych faktów z życia fundatora nagrody Nobla.




Adolf

Adolf



Albert

Albert



Alfred

Alfred



Nobel urodził się na przełomie XVIII i 

na przełomie XVIII i 



w pierwszym ćwierćwieczu

w pierwszym ćwierćwieczu



w drugim ćwierćwieczu

w drugim ćwierćwieczu



w trzecim ćwierćwieczu

w trzecim ćwierćwieczu



XIX wieku, w Danii

Danii



Finlandii

Finlandii



Niemczech

Niemczech



Norwegii

Norwegii



Rosji

Rosji



Szwecji

Szwecji



.


Dzieciństwo i młodość, w sumie ponad dwadzieścia lat, spędził z rodziną w Szwecji

w Szwecji



we Francji

we Francji



w Niemczech

w Niemczech



w Stanach Zjednoczonych

w Stanach Zjednoczonych



w Rosji

w Rosji



.

 W międzyczasie wyjeżdżał do pozostałych wymienionych krajów, by studiować i nabierać praktyki w zakresie inżynierii chemicznej. Najtrafniejszym określeniem zawodu i drogi życiowej A. Nobla to chemik-teoretyk

chemik-teoretyk



chemik-inżynier

chemik-inżynier



chemik-wynalazca oraz przedsiębiorca

chemik-wynalazca oraz przedsiębiorca



przedsiębiorca

przedsiębiorca



.


Nagrodę za wybitne osiągnięcia w pięciu dziedzinach (z początku nie było nagrody w dziedzinie chemii

chemii



ekonomii

ekonomii



fizjologii i medycyny

fizjologii i medycyny



fizyki

fizyki



literatury

literatury



działalności na rzecz pokoju

działalności na rzecz pokoju



) Nobel ustanowił w 1874 r., po skumulowaniu odpowiedniego majątku

1874 r., po skumulowaniu odpowiedniego majątku



w 1890 r., na kilka lat przed śmiercią

w 1890 r., na kilka lat przed śmiercią



w swoim testamencie, otwartym w 1896 r.

w swoim testamencie, otwartym w 1896 r.



w 1905 r., po wysypie wielkich odkryć w
zakresie chemii i fizyki z przełomu wieków

w 1905 r., po wysypie wielkich odkryć w
zakresie chemii i fizyki z przełomu wieków



.






Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź

















Polecenie 2
Wyszukaj w dostępnych źródłach informacje oraz różne ciekawostki o nagrodzie Nobla. Wybierz zagadnienie, które uznasz za najciekawsze, pogłęb swoje poszukiwania i przygotuj na ten temat krótką notatkę, kilkuslajdową prezentację lub plakat.
Możesz wykorzystać poniższe pomysły:

	Zasady nominowania kandydatów do nagrody w każdej z dziedzin (nie są one jednakowe!) i przyznawania samej nagrody;




	Przebieg ceremonii wręczania nagrody – czy jest taki sam we wszystkich dyscyplinach?


	Jaki jest finansowy wymiar nagrody Nobla? Czy i jak zmieniał się on od początku jej przyznawania?


	W jakich latach nie przyznawano nagrody w poszczególnych dziedzinach i z jakiego powodu?


	Ile nagrodzono kobiet a ile mężczyzn w poszczególnych dziedzinach? Czy proporcje te zmieniają się w czasie, np. z dekady na dekadę?


	Jakie są widełki wiekowe nagrodzonych (najstarszy laureat i najmłodszy)? Czy widełki te są istotnie różne w poszczególnych dziedzinach?


	Nobel ustanowił nagrody nie tylko w obszarze nauk przyrodniczych, czyli dziedzinach bliskich jego wykształceniu i działalności (chemia, fizjologia i medycyna oraz fizyka). Jakie osobiste powody mogły skłonić go do ustanowienia nagrody także w dwóch dziedzinach odległych od przyrodoznawstwa? Jakie spekulacje prowadzi się na temat pominięcia matematyki wśród nagradzanych dziedzin?
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Z nazwiskiem Plancka skojarzonych jest wiele pojęć, regularnie używanych w fizyce i astronomii. Oto kilka z nich; przypisz nazwom właściwe z nimi skojarzenia:




nazwy tego pojęcia tu nie wymieniono, ale nosi nazwisko Plancka




Najmniejszy/najmniejsza w swojej kategorii.Połączony z: nazwy tego pojęcia tu nie wymieniono, ale nosi nazwisko Plancka

era Plancka




Matematyczny zapis rozkładu Plancka.Połączony z: era Plancka

rozkład Plancka




Plamy na powierzchni Słońca, w rocznym uśrednieniu.Połączony z: rozkład Plancka

nazwy tego pojęcia tu nie wymieniono i nie ma ono nic wspólnego z Planckiem




Nie ma takiego pojęcia.Połączony z: nazwy tego pojęcia tu nie wymieniono i nie ma ono nic wspólnego z Planckiem

liczba Plancka




Wszechświat tuż po Wielkim Wybuchu.Połączony z: liczba Plancka

długość Plancka




Definiuje kilogram we współczesnym układzie jednostek.Połączony z: długość Plancka

stała Plancka




Emitowana energia w funkcji temperatury i długości fali.Połączony z: stała Plancka
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W roku 1911, z inicjatywy niemieckich naukowców, powstało Towarzystwo Cesarza Wilhelma (Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft). Max Planck był dwukrotnie jego przewodniczącym - w latach 1930-37 oraz od 1945 do swej śmierci. Towarzystwo Maxa Plancka (Max-Planck Gesellschaft) działa w Niemczech od 1949 r. i jest kontynuatorem tradycji swego poprzednika sprzed I Wojny Światowej. Wskaż właściwe informacje o działalności Towarzystwa Maxa Plancka:




Zajmuje się, za pośrednictwem swych Instytutów, badaniami wyłącznie

wyłącznie



w dużej mierze

w dużej mierze



między innymi

między innymi



z zakresu nauk przyrodniczych.



Celem Towarzystwa jest organizowanie, finansowanie i prowadzenie badań podstawowych

podstawowych



stosowanych

stosowanych



zarówno podstawowych jak i stosowanych

zarówno podstawowych jak i stosowanych



.



Towarzystwo statutowo

statutowo



nieregularnie

nieregularnie



praktycznie wcale nie

praktycznie wcale nie



zajmuje się nauczaniem (dydaktyką) oraz popularyzacją nauki.



Najbardziej trafne, choć nieprecyzyjne, byłoby porównanie działalności Towarzystwa z funkcjonowaniem w Polsce Polskiej Akademii Nauk

Polskiej Akademii Nauk



pojedynczego uniwersytetu

pojedynczego uniwersytetu



porozumienia kilku uniwersytetów

porozumienia kilku uniwersytetów



grupy sprofilowanych liceów pod opieką jednego uniwersytetu

grupy sprofilowanych liceów pod opieką jednego uniwersytetu



.
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Ćwiczenie 3
Planck miał powiedzieć swemu synowi, że „dokonał odkrycia porównywalnego z odkryciem Newtona”. Wymień co najmniej dwa odkrycia Newtona z dziedziny fizyki, które Planck mógł mieć na myśli; zapisz je w przygotowanym polu i porównaj z propozycjami wzorcowymi.
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Pokaż rozwiązaniePlanck na pewno miał na myśli któreś ze sztandarowych odkryć Newtona. Nie jest łatwo podać obiektywne kryteria, kwalifikujące odkrycia do kategorii sztandarowych. Można jednak przyjąć, że Planckowi chodziło o prawo powszechnego ciążenia lub o zasady dynamiki. Masz jednak pełne prawo uznać, że mogło chodzić o inne odkrycia Newtona, na przykład z dziedziny optyki. Dla potrzeb następnego zadania przyjmij jednak, że Planckowi chodziło o prawo powszechnego ciążenia.
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Wykonaj poprzednie ćwiczenie; zapoznaj się z wzorcową odpowiedzią. Wskaż najbardziej trafne porównanie odkrycia Plancka z dokonaniem Newtona, o którym mowa.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Porównanie jest o tyle nietrafne, że oba odkrycia dotyczą zupełnie różnych dziedzin fizyki. Nie można więc dokonać żadnego porównania wagi każdego z tych odkryć.
Obydwa odkrycia są w takim samym stopniu ważne dla fizyki

	Waga odkrycia Newtona jest bezdyskusyjnie większa od wagi odkrycia Plancka - przez tego ostatniego przemawiała niejaka megalomania.
Zwróć uwagę że odkrycie Plancka też jest bardzo ważne w rozwoju fizyki

	Waga odkrycia Plancka jest bezdyskusyjnie większa od wagi odkrycia Newtona - może Planck wtedy nie potrafił jeszcze docenić tego, co odkrył.
Zwróć uwagę, że odkrycia Newtona są podstawą innych odkryć fizycznych

	Porównanie jest w miarę trafne: odkrycie Plancka zasługuje bez wątpienia na miano "prawa powszechnego świecenia" i w tym sensie jest odpowiednikiem "prawa powszechnego ciążenia" Newtona, tyle że w obszarze elektromagnetyzmu.
Tak, to poprawna odpowiedź.
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Wskaż zdania prawdziwe dotyczące relacji prawa Plancka (w jego ostatecznej postaci) i XIX-wiecznych osiągnięć w dziedzinie elektromagnetyzmu. "Prawo Plancka … :




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	…to fenomenologiczny (empiryczny) wzór, objaśniający wyniki badań nad emisją promieniowania przez materię, ale bez własnej teoretycznej podbudowy."
Niepoprawna odpowiedź

	…stanowi minimalne ulepszenie wcześniejszych teoretycznych interpretacji wyników badań nad emisją promieniowania przez materię."
Niepoprawna odpowiedź

	…stanowi zupełnie nową teoretyczną interpretacją wyników badań nad emisją promieniowania przez materię."
Poprawna odpowiedź

	…jest teoretyczną interpretacją zgodną z elektrodynamiką Maxwella."
Niepoprawna odpowiedź

	…jest teoretyczną interpretacją sprzeczną z elektrodynamiką Maxwella; jego sformułowanie doprowadziło do obalenia tej ostatniej."
Niepoprawna odpowiedź

	…jest teoretyczną interpretacją sprzeczną z elektrodynamiką Maxwella, ale nie obala tej ostatniej."
Poprawna odpowiedź

	…dotyczy wyłącznie absorpcji i emisji promieniowana elektromagnetycznego przez materię, podczas gdy elektrodynamika Maxwella opisuje także rozchodzenie się fal elektromagnetycznych".
Poprawna odpowiedź

	…dotyczy, jak elektrodynamika Maxwella, wyłącznie rozchodzenia się fal elektromagnetycznych".
Niepoprawna odpowiedź

	…dotyczy, jak elektrodynamika Maxwella, zarówno rozchodzenia się fal elektromagnetycznych jak i absorpcji i emisji tych fal przez materię".
Niepoprawna odpowiedź
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Uważa się, że "idea kwantów" Plancka otworzyła przed fizyką, na przełomie stuleci, jedną z dwóch głównych dróg rozwoju "o jakich nie śniło się fizykom o pokolenie starszym niż Planck i …". No właśnie, kim był ten drugi (byli ci drudzy) i jaką drogę rozwoju fizyki wskazał (wskazali) w pierwszej dekadzie XX wieku?




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Ernst Rutherford; potwierdził doświadczalnie istnienie jądra atomowego.
Niepoprawna odpowiedź

	Albert Einstein i Marian Smoluchowski; podali teoretyczną interpretację ruchów Browna.
Niepoprawna odpowiedź

	Maria Skłodowska-Curie i Piotr Curie; odkryli i opisali zjawisko naturalnej promieniotwórczości.
Niepoprawna odpowiedź

	Albert Einstein; opracował szczególną i ogólną teorię względności.
Poprawna odpowiedź

	Albert Einstein; podał teoretyczną interpretację zjawiska fotoelektrycznego.
Niepoprawna odpowiedź

	Wilhelm Roentgen; odkrył promienie X i zbadał ich właściwości.
Niepoprawna odpowiedź
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Wskaż najbardziej trafne uzupełnienia zdań dotyczących uhonorowania nagrodą Nobla Maxa Plancka i naukowca wskazanego w poprzednim ćwiczeniu.




Nagroda dla Plancka

Nagroda dla Plancka



Nagroda dla drugiego naukowca

Nagroda dla drugiego naukowca



Nagroda dla nich obu

Nagroda dla nich obu



została przyznana za zasługi w dziedzinie fizyki doświadczalnej

fizyki doświadczalnej



fizyki teoretycznej

fizyki teoretycznej



. Nagrody te zostały przyznane w odstępie kilku lat

w odstępie kilku lat



Planckowi niemal dekadę wcześniej

Planckowi niemal dekadę wcześniej



Planckowi niemal dekadę później

Planckowi niemal dekadę później



.



Max Planck został wyróżniony praktycznie natychmiast

praktycznie natychmiast



niecałą dekadę

niecałą dekadę



kilkanaście lat

kilkanaście lat



ponad ćwierć wieku

ponad ćwierć wieku



po dokonaniu swego odkrycia, w czasie gdy jego koncepcja pozostawała wyłącznie teorią, która nie budziła kontrowersji.

jego koncepcja pozostawała wyłącznie teorią, która nie budziła kontrowersji.



jego koncepcja wzbudzała jeszcze kontrowersje, ale na jej gruncie 
budowano już zręby ogólnej teorii kwantowej i objaśniano wyniki
 niektórych eksperymentów.

jego koncepcja wzbudzała jeszcze kontrowersje, ale na jej gruncie 
budowano już zręby ogólnej teorii kwantowej i objaśniano wyniki
 niektórych eksperymentów.



jego koncepcja nie wzbudzała już kontrowersji, a na jej gruncie
 powstała mechanika kwantowa i objaśnione zostały wyniki
 wszystkich wykonywanych ówcześnie eksperymentów.

jego koncepcja nie wzbudzała już kontrowersji, a na jej gruncie
 powstała mechanika kwantowa i objaśnione zostały wyniki
 wszystkich wykonywanych ówcześnie eksperymentów.






Ten drugi naukowiec został wyróżniony praktycznie natychmiast

praktycznie natychmiast



niecałą dekadę

niecałą dekadę



kilkanaście lat

kilkanaście lat



ponad ćwierć wieku

ponad ćwierć wieku



po dokonaniu swego odkrycia w ostatecznej postaci, w czasie gdy jego koncepcja pozostawała wyłącznie teorią, 
która nie budziła kontrowersji.

jego koncepcja pozostawała wyłącznie teorią, 
która nie budziła kontrowersji.



jego koncepcja wzbudzała jeszcze kontrowersje, 
ale na jej gruncie udało się objaśnić wyniki kilku obserwacji.

jego koncepcja wzbudzała jeszcze kontrowersje, 
ale na jej gruncie udało się objaśnić wyniki kilku obserwacji.



jego koncepcja nie wzbudzała już kontrowersji, a na jej gruncie 
powstała zamknięta teoria grawitacji i objaśnione zostały wyniki 
praktycznie wszystkich znanych faktów doświadczalnych.

jego koncepcja nie wzbudzała już kontrowersji, a na jej gruncie 
powstała zamknięta teoria grawitacji i objaśnione zostały wyniki 
praktycznie wszystkich znanych faktów doświadczalnych.






Warto przy tym podkreślić, że podobnie jak Planck

podobnie jak Planck



w odróżnieniu od Plancka

w odróżnieniu od Plancka



ten drugi uczony został uhonorowany za swoje sztandarowe odkrycie

swoje sztandarowe odkrycie



za inne swoje odkrycie, niezwiązane z "ideą kwantów"

za inne swoje odkrycie, niezwiązane z "ideą kwantów"



za inne swoje odkrycie, bezpośrednio związane z "ideą kwantów"

za inne swoje odkrycie, bezpośrednio związane z "ideą kwantów"



.
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Paul Dirac, brytyjski fizyk XX wieku, rzekł: "Wielkość idei w nauce poznaje się po tym, jak bardzo zainspirowała innych do myślenia i jak szerokie obszary badań powstały dzięki niej." 

 Uszereguj chronologicznie odkrycia i teorie, które były skutkiem pojawienia się w fizyce planckowskiej "idei kwantów" na samym początku XX wieku. Na końcu listy umieść dokonanie, które nie jest bezpośrednim skutkiem tej idei.




	Poziom 1:Teoria Wielkiego Wybuchu


	Poziom 2:Mechanika kwantowa


	Poziom 3:Sformułowanie prawa Plancka


	Poziom 4:Dualizm korpuskularno-falowy opisu światła


	Poziom 5:Model atomu według Bohra


	Poziom 6:Dualizm korpuskularno-falowy opisu materii według de Broglie’a
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Paul Dirac, brytyjski fizyk XX wieku, rzekł: "Wielkość idei w nauce poznaje się po tym, jak bardzo zainspirowała innych do myślenia i jak szerokie obszary badań powstały dzięki niej." 

 Zaznacz odkrycie / teorię, które było skutkiem pojawienia się w fizyce planckowskiej "idei kwantów" na samym początku XX wieku.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Mechanika kwantowa
Poprawna odpowiedź

	Dualizm korpuskularno-falowy opisu materii według de Broglie’a
Niepoprawna odpowiedź

	Sformułowanie prawa Plancka
Niepoprawna odpowiedź

	Teoria Wielkiego Wybuchu
Niepoprawna odpowiedź

	Dualizm korpuskularno-falowy opisu światła
Niepoprawna odpowiedź

	Model atomu według Bohra
Niepoprawna odpowiedź







Wyczyść wszystkoSprawdź

Pokaż odpowiedź





















R4U5lyJ3AG4Vl1
Ćwiczenie 9

OBIEKT MULTIMEDIALNY
KLIKNIJ, ABY OTWORZYĆ NA PEŁNYM EKRANIE








Kliknij, aby rozpocząć




Wystąpił błąd

Spróbuj ponownie później




Spróbuj ponownie




Wspólną cechą dokonań wymienionych w poprzednim ćwiczeniu jest korzystanie ze stałej Plancka h. Ma ona różne interpretacje; ma także ciekawe jednostki. Wskaż właściwe informacje na jej temat:




Zaznacz prawidłowe odpowiedzi.
	[h] = [image: ]

Poprawna odpowiedź

	[h] = [image: ]

Niepoprawna odpowiedź

	Stała h może służyć przeliczaniu pędu na długość fali
Poprawna odpowiedź

	Stała h (wespół ze stałą c) przelicza długość fali na energię
Poprawna odpowiedź

	Wartość h jest dziś znana nieskończenie dokładnie
Poprawna odpowiedź

	Wartość h jest dziś znana z dokładnością do 17 cyfr znaczących - to swoisty rekord wśród uniwersalnych stałych fizycznych
Niepoprawna odpowiedź

	Wartość h jest równa najmniejszej porcji energii, jaka może występować w przyrodzie
Niepoprawna odpowiedź

	Wartość h jest równa najmniejszej odległości, jaka może dzielić porcje materii lub energii w przyrodzie
Niepoprawna odpowiedź
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Dla nauczyciela



 	Imię i nazwisko autora:

	Andrzej Kajetan Wróblewski
Włodzimierz Natorf


	Przedmiot:

	Fizyka


	Temat zajęć:

	Max Planck i nagroda Nobla


	Grupa docelowa:

	III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy, zakres rozszerzony; rozszerzenie zapisów podstawy programowej.


	Podstawa programowa:

	Cele kształcenia - wymagania ogólne:
IV. Posługiwanie się informacjami pochodzącymi z analizy materiałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych.
Zakres podstawowy
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń:
16) przedstawia własnymi słowami główne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii;
17) przedstawia wybrane informacje z historii odkryć kluczowych dla rozwoju fizyki.
Zakres rozszerzony
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń:
17) przedstawia wybrane informacje z historii odkryć kluczowych dla rozwoju fizyki;
18) przedstawia własnymi słowami główne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.


	Kształtowane kompetencje kluczowe:

	Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii,


	kompetencje cyfrowe,


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.





	Cele operacyjne:

	Uczeń:

	przedstawi wybrane osiągnięcia Maxa Plancka;


	przedstawi argumenty, na poparcie lub odrzucenie tezy, że hipoteza Plancka o emisji i absorpcji energii porcjami zapoczątkowała rozwój mechaniki kwantowej;


	przeanalizuje wybrane aspekty odkrycia rozkładu promieniowania termicznego;


	zapozna się z historią nagrody Nobla i zaproponuje własną wersję przemówienia noblowskiego.





	Strategie nauczania:

	strategia odwróconej klasy


	Metody nauczania:

	wystąpienia uczniów, dyskusja kierowana przez nauczyciela


	Formy zajęć:

	wspólna praca całego zespołu klasowego


	Środki dydaktyczne:

	komputer z rzutnikiem, dostęp do Internetu


	Materiały pomocnicze:

	niniejszy e-materiał


	PRZEBIEG LEKCJI


	Faza wprowadzająca:


	Na poprzedniej lekcji nauczyciel zlecił uczniom:

	zapoznanie się z e-materiałem, rozwiązanie zadań 6, 7 i 8; zlecił także wykonanie poleceń związanych z nagrodą Nobla;


	napisanie przez każdego ucznia konspektu własnego przemówienia noblowskiego, z wybranej przez siebie dziedziny.



Nauczyciel sprawdza rozumienie przez uczniów kontekstu naukowego, w którym przyznano nagrody Planckowi i Einsteinowi (służą temu zadania 6, 7 i 8). Podkreśla, w krótkiej dyskusji z uczniami, że kontekst ten był zbliżony, choć nie identyczny.


	Faza realizacyjna:


	Nauczyciel otwiera dyskusję o nagrodzie Nobla. Dbając o jej merytoryczny poziom, zezwala na poruszanie dowolnych wątków, przygotowanych i opracowanych przez uczniów.
Jako wątek dodatkowy, nauczyciel może poprosić uczniów o interpretację wypowiedzi (anonimowego) licealisty: „Po co trudzić się całe życie i uprawiać naukę w nadziei na otrzymanie nagrody Nobla? Lepiej jest, zamiast odkrywać, uczyć się tego, co odkryli inni i „zawodowo” startować w teleturniejach – szansa na wygraną jest większa niż na uzyskanie nagrody Nobla, a wysokości wygranych niekiedy przewyższają jej wartość. Kto zaś nie lubi czy nie potrafi się uczyć, może grać na loterii.”


	Faza podsumowująca:


	Nauczyciel podsumowuje dyskusję. Jako komentarz do przytoczonej wypowiedzi licealisty może powołać się na myśl Maxa Plancka: „Uczony nie szuka zadowolenia i wzbogacenia w posiadaniu prawdy, lecz w szczęściu, sukcesach i porażkach towarzyszących procesowi dochodzenia do prawdy.”. Zaleca wszystkim uczniom, by mieli wyrobiony własny stosunek do obu tych myśli, co najmniej aż do końca swej edukacji.


	Praca domowa:


	Uczniowie mają za zadanie wykonanie pozostałych ćwiczeń zaproponowanych w e-materiale.


	Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium

	Notkę biograficzną oraz audiobook z poleceniami aktywizującymi można wykorzystać jako kilkuminutowy wstęp (zainteresowanie tematem) do dowolnej lekcji o promieniowaniu ciała doskonale czarnego czy prawie Plancka.
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