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,Nie ma nic tak odlegtego,

by byto poza naszym zasiegiem,

ani tak ukrytego, by nie dato sie odkryc.”
/ Kartezjusz /

Fizyka jest naukg badajaca i opisujaca zjawiska wystepujace w przyrodzie. Jest fundamentem roz-
woju techniki, wszystkich dziedzin nauki, cywilizacji i kultury. Dzieki jej rozwojowi poznajemy Swiat.

Encyklopedia Fizyka z Astronomia, kt6rg trzymasz w reku, przeznaczona jest dla uczniéw gimnazjow,
szkdt ponadgimnazjalnych, studentéw, jak rowniez wszystkich 0s6b interesujacych sie naukami przy-
rodniczymi, a szczeg6lnie fizyka. Ksigzka ta pozwoli odnaleZé odpowiedZ na pytania z zakresu fizyki
i innych nauk jej pokrewnych.

Encyklopedia... ma przejrzysty uktad tresci z zakresu mechaniki klasycznej, mechaniki kwanto-
wej, elektrycznosci, magnetyzmu, termodynamiki, fizyki statystycznej, jadrowej, atomowej, czastek
elementarnych, ciata statego i plazmy, akustyki, optyki, a takze obejmuje hasta z zakresu nauk
interdyscyplinarnych — astrofizyki, biofizyki, geofizyki. Zawiera najwazniejsze pojecia, prawa i teorie
opisujgce budowe mikro- i makroswiata. TreS¢ ksiazki uzupetniono krétkimi biografiami ludzi nauki,
ktorzy trwale wptyneli na ksztatt wspdtczesnego Swiata, sformutowali prawa ruchu, odkryli prawa dzia-
tania elektrycznosci, wyjasnili budowe atomu, dokonali rozktadu zwigzkéw chemicznych znalezionych
na Stoncu, Ksiezycu i w gwiazdach na pierwiastki, a takze starajacych sie wykorzysta¢ prawa fizyki
do skonstruowania wielu przyrzadéw i materiatéw, dzieki ktérym nasze zycie mogto sta¢ sie tatwiej-
sze i przyjemniejsze. WiekszoS¢ z nich zostata doceniona za zycia i uhonorowana Nagrodg Nobla.
W Encyklopedii... znajduje sie doktadny wykaz laureatow Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki.

Hasta sg utozone alfabetycznie, objasnione zwieZle i przystepnie, ilustrowane rysunkami lub fo-
tografiami, ich tytuty wyrézniono pogrubiong czcionka. Na koricu Encyklopedii znajduje sie indeks
rzeczowy oraz dodatek encyklopedyczny, ktéry zostat przygotowany z mysla o wszystkich chcacych
szybko odnaleZé potrzebne wiadomos$ci. Zebrano w nim najwazniejsze wzory i wartosci statych fi-
zycznych z mechaniki, zjawisk cieplnych, elektrostatyki, optyki, akustyki, mechaniki kwantowej, fizyki
atomowej, jgdrowej i astronomii, symbole i jednostki podstawowych wielkosSci fizycznych, podstawowe
i uzupetniajgce jednostki uktadu Sl, przedrostki do otrzymania wielokrotnosci i podwielokrotnosci
jednostek, alfabet grecki oraz elementy matematyki.

W Encyklopedii... chcieliSmy odzwierciedli¢ bogactwo osiggnie¢ fizyki oraz zacheci¢ do badania tej
fascynujacej dziedziny nauki. Mamy nadzieje, ze sie to udato.
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a — najczesciej uzywany symbol wartosci przy-
spieszenia (tac. acceleratio od accelerare ,przy-
spieszac”).

a — skrot przedrostka — atto.
A - symbol jednostki — amper.
A - symbol jednostki — angstrem.

ABBE ERNST (1840-1905) — niemiecki fi-
zyk, wspobtzatozyciel i wspoétwtasciciel zaktadow
optycznych Carl Zeiss w Jenie; w latach 1870
1896 profesor uniwersytetu i dyrektor obserwa-
torium astronomicznego w Jenie; konstruktor
przyrzadéw optycznych — m.in. refraktometru, lu-
nety pryzmatycznej i obiektywu achromatycznego;
tworca teorii mikroskopu optycznego (1872).

ABERRACJA - wada uktadu optycznego,
przejawiajgca sie tym, ze uzyskane obrazy sa
nieostre, znieksztatcone lub niewtasciwie za-
barwione. Rozr6znia sie — a. chromatyczna
i — a. geometryczna.

ABERRACJA CHROMATYCZNA - jedna
z wad uktadu optycznego polegajgca na tym, ze
Swiatto, przechodzac przez elementy zatamujace,

np. soczewki, zatamuje sie pod réznymi kagtami
w zaleznoSci od czestotliwosci. Powoduje to
powstawanie na obrazie obwddek barwnych,
a przez to zmniejszenie ostrosci obrazu. Na sku-
tek — dyspersji fal ogniskowe promieni réznych
barw sa rézne (najkrétsza ogniskowa jest dla
Swiatta fioletowego, najdtuzsza dla czerwonego).
Rozrézniamy a.c. podtuzng i poprzeczna.

ekran qoiet
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Aberracja chromatyczna podtuzna i poprzeczna
Miarg a.c. podtuznej jest odlegtos¢ miedzy
ogniskami Swiatta czerwonego i fioletowego. Na
ekranie ustawionym prostopadle do osi optycz-
nej w miejscu obrazu przedmiotu punktowego
zamiast biatej kropki powstaje szereg barwnych
pierscieni. Wade te usuwa sie, stosujgc specjal-
ne uktady optyczne (achromat, apochromat).
Miarg a.c. poprzecznej jest Srednica krazka
MN powstajgcego miedzy punktami przeciecia
sie wigzek Swiatta przechodzacych przez ogniska
Swiatta czerwonego i fioletowego.
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ABERRACJA GEOMETRYCZNA - wada
uktadu optycznego, zalezy od ksztattéw elemen-
t6w uktadu optycznego (soczewek, zwierciadet)
i sposobu osSwietlenia. Do najwazniejszych a.g.
zalicza sie: — aberracje sferyczna, astygmatyzm,
kome, dystorfie i zakrzywienie pola obrazu.

ABERRACJA SFERYCZNA - wada uktadu
optycznego, powodujgca nieostros¢ otrzymywa-
nych obrazéw. A.s. spowodowana jest tym, ze
promienie lezgce blisko osi uktadu optycznego
zatamujg sie inaczej niz promienie lezace dalej
od osi. Promienie lezgce dalej od osi optycznej
po przejsciu przez soczewke zatamuja sie silniej,
dzieki czemu majag krotszg ogniskowa.

el

Miarg aberracji poprzecznej jest promien b
wigzki otrzymanej w ptaszczyZnie prostopadtej
do osi optycznej. Miarg aberracji podtuznej jest
odlegtosc a miedzy ogniskami F, i F,.

A.s. mozna zmniejszy¢, dobierajgc odpowied-
nie ksztatty soczewek, stosujgc przystony w celu
ograniczenia rozwartoSci wiazki oraz stosujgc
specjalne uktady soczewek (np. aplanat, ana-
stygmat).

ABERRACJA SWIATLA - pozorna zmiana
potozenia gwiazd na niebie, wywotana skon-
czong predkoscig Swiatta, ruchem obrotowym
Ziemi, obiegiem Ziemi wokoét Storica lub ruchem
Uktadu Stonecznego; a.s. odkryt James Bradley.
A.S. byta dowodem potwierdzajgcym ruch Ziemi
w kosmosie.

ABLACJA - zjawisko szybkiego odparowania
warstwy powierzchniowej szybko ogrzanego ciata,
np. meteoroidu.

ABRIKOSOW ALEKSIEJ A. (ur. 1928) -
rosyjski fizyk teoretyk, zajmujacy sie tez fizyka
ciata statego; badat przenikalno$¢ pola magne-
tycznego przez nadprzewodniki, stworzyt teorie
nadprzewodnikéw Il rodzaju oraz opisat wirowag
strukture stanu mieszanego, w 2003 r. wraz

z W. Ginzburgiem i A. Leggetem otrzymat Nagro-
de Nobla w dziedzinie fizyki za pionierski wktad
w rozw0j teorii nadprzewodnictwa i nadciektosci,
obecnie jest cztonkiem Materials Science Divi-
sion w Argonne National Laboratory w USA.

ABSORPCJA - (z tac. absorptio , pochtanianie”)
1. Proces pochtaniania (catkowitego lub czesScio-
wego) przez catg objetosc¢ ciata statego lub cieczy
innych substancji absorbowanych z roztworéw
lub mieszanin gazéw. Ciato state lub ciecz po-
chtaniajgca to absorbent. A. ttumaczy¢ mozna ja-
ko rozpuszczanie, czyli proces dyfuzji. A. stosuje
sie np. w celu wydzielenia z mieszaniny gazowej
danego sktadnika lub w ekstrakcji substancji
rozpuszczonej w danej cieczy inng cieczg, nie-
mieszajgca sie z rozpuszczalnikiem, a w technice
wysokich prézni do pochtaniania Sladowych ilosci
gazu (np. w lampach elektronowych) przy uzyciu
substancji chtonnej, np. getteru.

2. Proces pochtaniania energii fal akustycznych
(lub innych sprezystych) Iub energii promie-
niowania elektromagnetycznego przez osrodek,
w ktérym rozchodzi sie fala lub promieniowanie
i oddziatuje z nim. Nastepuje wtedy nieodwra-
calna zamiana energii, fali lub promieniowania
na inne rodzaje energii, np. na energie cieplng
w przypadku fali akustycznej, na energie ciepl-
na, energie wzbudzenia atoméw lub czgstek czy
energie jonizacji w przypadku Swiatta (fali elektro-
magnetycznej).

ABSORPCJA MIEDZYGWIAZDOWA,
EKSTYNKCJA - ostabienie promieniowania
elektromagnetycznego wskutek pochtaniania i roz-
praszania Swiatta przez pyt i gaz miedzygwiazdo-
wy.

ABSORPCJA PROMIENIOWANIA ELEK-
TROMAGNETYCZNEGO - proces, w ktérym
natezenie wiagzki promieniowania elektromagne-
tycznego zmniejsza sie w miare przechodzenia
przez oSrodek materialny na skutek oddziatywa-
nia z nim. W procesie tym pochtonieta czeSc¢ pro-
mieniowania elektromagnetycznego zamienia sie
w inne formy energii, takie jak: energia wewnetrz-
na, energia wzbudzenia lub jonizacji atomoéw lub
czasteczek, energia wtérnego promieniowania
elektromagnetycznego wysytanego przez substan-
cje pochtaniajgca. A.p.e. zalezy od dtugosci fali,
np. dla promieniowania y (A < 10~ m) za proces
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ADHEZJA

absorpcji odpowiadajg oddziatywania z jadrami
atomowymi, prowadzace do reakcji jadrowych lub
wzbudzenia jgder, dla promieniowania rentgenow-
skiego i nadfioletu (1011 + 108 m) — wzbudzenia
elektronéw wewnetrznych powtok elektronowych,
dla Swiatta widzialnego (4 - 107 + 7 - 10”7 m)
— wzbudzenia elektronéw powtok walencyjnych
(zewnetrznych), dla promieniowania 106 + 105
m — wzbudzenie wyzszych stanéw oscylacyjnych
czasteczek, dla podczerwieni (7 - 1077 + 103 m)
i fal radiowych (104 + 3 - 10* m) — wzbudzenia
stanéw rotacyjnych czastek.
A.p.e. opisuje wyktadnicze prawo absorpciji:

I(x) = I(0)e™

gdzie:
I(o) — natezenie promieniowania elektromagne-
tycznego padajacego na substancije
I(x) — natezenie promieniowania elektromagne-
tycznego wychodzacego z osrodka
k — wspbtczynnik absorpciji
X — gruboS¢ warstwy, przez ktéra przechodzi pro-
mieniowanie.

Dla duzych natezen promieniowania elektroma-
gnetycznego prawo to moze nie by¢é zachowane.

ABSORPCJA REZONANSOWA -
1. w astronomii — pochtanianie przez uktad
promieniowania elektromagnetycznego przecho-
dzacego przez uktad gwiezdny na skutek rozpra-
szania i pochtaniania Swiatta przez czgsteczki
gazu i materii miedzygwiazdowej. — ekstynkcja.
2. zjawisko pochtaniania przez uktad kwantowy
promieniowania elektromagnetycznego (fotonéw)
0 energii réwnej roéznicy standéw energetycznych
tego uktadu. Np. zjawisko Mdssbauera — a.r.
promieniowania y w jadrach atomowych naste-
puje w procesie bezodrzutowej emisji kwantéw y
Z jader atomdw tworzacych sieé krystaliczna.

ABSORPCJA SWIATLA - absorpcja pro-

mieniowania elektromagnetycznego

ACHROMAT - uktad optyczny, w ktérym
W znacznym stopniu usunieta zostata aberra-
cja sferyczna i achromatyczna. Stosowany jako
obiektyw i okular w lornetkach, mikroskopach,
przyrzadach astronomicznych i geodezyjnych itp.

Budowa achromatu

ACHROMATYZACJA - zmniejszanie aber-
racji chromatycznej poprzez tgczenie ze sobg
odpowiednio dobranych soczewek, skupiajacej
i rozpraszajacej, wykonanych z réznych rodzajéw
szkta, np. soczewka skupiajgca z flintu, a rozpra-
szajgca z crownu. W takim achromacie usunieta
zostaje aberracja tylko dwu barw.

ADDYTYWNE WIELKOSCI FIZYCZNE

— addytywnos$¢ wielkosci fizycznych

ADDYTYWNOSCI ZASADA (z tac. addere,
additium - ,dodawaé, dotgcza¢”) — zasada su-
perpozycji pél — stwierdzajgca, ze pole fizyczne
(np. elektrostatyczne), wytwarzane przez uktad
Zrédet (w tym przypadku pochodzace od kilku
tadunkéw elektrycznych), jest superpozycjg pol
wytwarzanych przez kazde ze Zrédet z osobna;
natezenie i potencjat tego pola sg suma natezen
i potencjatéw pdl wytworzonych przez kazde Zré-
dto z osobna w sytuacji, gdy nie ma pozostatych
Zrédet.

ADDYTYWNOSC WIELKOSCI FIZYCZ-
NYCH - wtasnosé wielkosci fizycznych, zwanych
addytywnymi, polegajgca na tym, ze wartos¢ wiel-
kosci fizycznej catego uktadu jest suma wartosci
wielkosci fizycznych poszczegdlnych jego czesci
sktadowych (przy dowolnym podziale uktadu na
czesci). Addytywnymi wielkoSciami fizycznymi sg
np. masa czy energia uktadu, kiedy mozna nie
uwzglednia¢ energii oddziatywania miedzy cze-
Sciami uktadu (np. energia cieplna) oraz entro-
pia. Wielkosci nieaddytywne to np. temperatura
lub gestosé.

ADHEZJA - (tac. adhaerere — ,przyleganie,
przyczepno$¢, przyleganie jednej powierzchni do
drugiej lub taczenie sie powierzchni dwoch ciat”);
Zjawisko powierzchniowego wigzania sie ze soba
réznych (statych lub ciektych) ciat stykajacych sie
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ze soba. A. obserwuje sie gtéwnie dla czasteczek
wody przylegajacych do Scianek naczynia, przy
nanoszeniu farb i lakieréw na powierzchnie ciat
statych czy jako osiadanie kurzu. A. jest wynikiem
przyciggania miedzy czasteczkami stykajgcych
sie ze sobg osSrodkéw (substancji), a wiec wy-
stepuje tym silniej, im wieksza jest powierzchnia
kontaktu ciat. Miarg wzajemnego przyciggania
miedzy dwiema substancjami jest praca a.,
potrzebna do rozdzielenia dwéch rdznych sub-
stancji od siebie, przypadajgca na jednostke
powierzchni zetkniecia ciat. Adhezji czesto to-
warzyszy — dyfuzja. A. szeroko wykorzystuje sie
w praktyce: malowanie, pokrywanie warstwami
ochronnymi, klejenie, spawanie, galwaniczne
naktadanie warstw metalu itp. Jest to zjawisko
szkodliwe w pewnych przypadkach, np. gdy w wy-
niku adhezji cieczy na Sciankach rur, przez ktére
ciecz przeptywa, nastepuje hamowanie jej ruchu.
Zob. tez — spojnosE.

ADIABATA (gr. adigbatos — ,opuszczony”),
izoentropia — krzywa przedstawiajgca zaleznosé
miedzy dwoma parametrami stanu uktadu w sta-
nie — réwnowagi termodynamicznej przy ustalo-
nej — entropii uktadu, tzn. opisujgca odwracalny
— proces adiabatyczny (proces izoentropowy).
A. sporzadza sie na podstawie — réwnania stanu
uktadu, jesli jest ono znane, zazwyczaj wykresla
sie jg jednak na podstawie wynikéw odpowied-
nich pomiaréw. Przyktadem a. jest krzywa przed-
stawiajgca zaleznos¢é miedzy p i V albo miedzy v
i T przy statej entropii S. Réwnanie a. uzyskuje
sie, eliminujgc jeden z parametréw stanu z row-
nania stanu gazu i przy warunku: S = const. Row-
nanie a. dla gazu doskonatego okreSla réwnanie
Poissona:

pVk = constans, gdzie k = Cp/CV

(x — stata zalezna od rodzaju gazu i réwna sto-
sunkowi ciepta wtasciwego tego gazu przy statym
cisSnieniu do ciepta wtasciwego przy statej objeto-
Sci). Zob. tez — izobara, izochora, izoterma.

ADIABATYCZNY PROCES - proces termo-
dynamiczny, zachodzacy w uktadzie odizolowa-
nym termicznie od otoczenia (izolacja adiabatycz-
na — gdy uktad nie wymienia ciepta z otoczeniem)
lub wtedy, gdy szybkosS¢ jest dostatecznie duza,
aby uktad w czasie trwania procesu nie zdgzyt

oddac¢ lub pobra¢ zauwazalnej iloSci ciepta. P.a.
jest to np. rozchodzenie sie dZzwieku, choc gtow-
nie rozwazamy to w odniesieniu do przemian ga-
zowych. P.a. moga by¢ zaréwno — odwracalne,
jak i — nieodwracalne. Gdy p.a. jest odwracalny,
to nazywa sie procesem izoentropowym, gdyz
z warunku braku przeptywu ciepta wynika, ze
podczas takiego procesu — entropia uktadu nie
ulega zmianie. Odwracalny p.a. przedstawia na
wykresie krzywa zwana — adiabatg; przyjmuje
sie wiec, ze odwracalny p.a. jest to taki proces,
ktérego przebieg spetnia réwnania adiabaty.
Praca wykonana przez uktad (lub nad uktadem)
w odwracalnym p.a. jest réwna ubytkowi (lub
przyrostowi) — energii wewnetrznej uktadu. Za-
leznosci pomiedzy wielkoSciami opisujgcymi stan
gazu i przemiane zob. w hasle — przemiana
adiabatyczna.

ADMITANCJA, PRZEWODNIOSC PO-
ZORNA - odwrotnosé impedancji, czyli stosu-
nek natezenia pradu sinusoidalnego ptynacego
w obwodzie do napiecia doprowadzonego do tego
obwodu.

ADONIS - planetoida o $rednicy ok. 1,6 km,
obiega Storice w czasie 2,56 lat.

ADRASTEA - maty, siédmy pod wzgledem
wielkosci, ksiezyc Jowisza o Srednicy 16 km, od-
kryty w 1979 r. na podstawie zdje¢ nadestanych
przez sonde Voyager 2.

ADSORBAT — adsorpcja
ADSORBENT — adsorpcja

ADSORPCIJA - tworzenie sie warstwy atoméw
lub czasteczek na powierzchni ciata statego lub
cieczy, czyli osadzanie sie pewnych substancji
na powierzchni cieczy i ciat statych bez two-
rzenia wigzania chemicznego. Ze wzgledu na
mechanizm powstawania warstwy rozréznia sie:
fizysorpcje — wystepuje dziatanie wigzan wodo-
rowych lub oddziatywan van der Waalsa, a ad-
sorbowanych moze by¢ kilka warstw molekut,
oraz chemisorpcje — osadzanie sie substancji
z jednoczesnym tworzeniem wigzania chemicz-
nego, gdy adsorbowana jest zwykle tylko jedna
warstwa. Ogdlnie proces ten zachodzi na granicy
dwoch faz, a w jego wyniku stezenie substancji
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na granicy faz moze by¢ wieksze (a. dodatnia)
lub mniejsze (a. ujemna) niz w gtebi. Ciato adsor-
bujgce nazywamy adsorbentem, substancje
ulegajacg a. dodatniej nazywamy substancjg
adsorbowang, czyli adsorbatem. A. zalezy
od sit przyciggania miedzy czgsteczkami (— sity
van der Waalsa) adsorbenta i adsorbatu. A.
moga ulegac¢ gazy, pary, ciecze oraz substancje
rozpuszczone w cieczach lub obecne w gazie.
Do najbardziej znanych adsorbentéw nalezy we-
giel, ktérego z racji tej wtasciwosci uzywa sie
w réznego rodzaju filtrach. Stopien a. charakte-
ryzuje stezenie powierzchniowe, tzn.
ilos§¢ substancji adsorbowanej, jaka osadzita sie
na jednostce powierzchni adsorbenta. Stezenie
powierzchniowe zalezy od rodzaju adsorbenta,
jak i adsorbatu oraz od temperatury i ciSnienia.
Maksymalne stezenie powierzchniowe (nasyce-
nie a.) odpowiada utworzeniu sie warstwy mo-
noczgsteczkowej (jednoczgsteczkowej), w ktorej
czasteczki substancji adsorbowanej wypetniajg
mniej lub bardziej gesto (zaleznie od tempe-
ratury) catg powierzchnie adsorbenta. OkreSla
sie tzw. wspétczynnik adsorpcji, ktéry informuje,
jaki jest ubytek masy adsorbata w molach na
1 cm?2 powierzchni warstwy w poréwnaniu z jego
zawartoScig w takiej samej objetosci stykajacych
sie faz. A. zawsze zmienia stan powierzchni
adsorbenta, w szczegélnosci jego — napiecie
powierzchniowe, nastepuje obnizenie — energii
swobodnej warstwy powierzchniowej adsorbenta.
A. zachodzi zazwyczaj z wydzieleniem ciepta i mo-
ze by¢ procesem odwracalnym (desorpcja). Jest
wykorzystywana do rozdzielania i oczyszczania
mieszanin gazéw lub cieczy.

AERODYNAMIKA - dziat mechaniki zajmuija-
cy sie zjawiskami wystepujgcymi podczas ruchu
gazow i sitami wystepujacymi podczas ruchu ciat
statych w gazach; gtéwne zastosowania praktycz-
ne — przemyst motoryzacyjny i lotnictwo.

AEROLITY - meteoryty kamienne spadajgce
na Ziemie.

AEROSTATYKA - dziat mechaniki zajmujacy
sie badaniem warunkdéw rownowagi gazow (gtéwnie
powietrza atmosferycznego) i zanurzonych w nich
nieruchomych lub bardzo wolno poruszajacych sie
ciat statych. Najwazniejsze prawo — Archimedesa
prawo. Zob. tez — Archimedes.

AEROZOLE - roztwory — koloidalne cieczy lub
ciat statych w gazie; uktady dwufazowe rozproszo-
ne, w ktérych oSrodkiem rozpraszajgcym jest gaz,
a faze rozproszong moze stanowi¢ ciecz (wtedy
powstaje mgta) lub ciato state (wtedy jest to
dym lub drobny pyt). A. stosuje sie w lecznictwie
(postac niektdrych lekéw, np. przeciwastmatycz-
nych), w przemysle, ochronie roslin, w produkcji
kosmetykéw i Srodkéw higieny osobiste;j.

AEROZOLE PROMIENIOTWORCZE - wy-
stepujg w postaci mgty lub dymu, a powstajg
przez osiadanie substancji promieniotwérczych
na pytach np. podczas dziatania reaktoréw jadro-
wych, wybuchéw bomb jadrowych oraz oddzia-
tywania promieniowania kosmicznego z pytami
atmosfery.

AFINICZNE PRZEKSZTALCENIE, AFI-
NICZNE POWINOWACTWO - wzajemnie
jednoznaczne przeksztatcenie ptaszczyzny na
ptaszczyzne, okresSlone wzorami:

X =ayx+ay+a
Y = ayX+ay+hb
a,, a
11 ~12 ¢O
a21 a22

Szczegblnymi przypadkami a.p. sa: translacja,
jednoktadno$é, obrét dookota poczatku uktadu
wspdtrzednych, symetria wzgledem osi x i y.

AGN - jadra galaktyk aktywnych (— kwazary,
— galaktyki Seyferta i — radiogalaktyki), ktére
promieniujg wiecej energii niz moze to by¢ wyttu-
maczone obecnoscig gwiazd.

Ah - symbol jednostki — amperogodzina.

AIRY SIR GEORGE BIDDELL (1801-
1892) — profesor uniwersytetu Cambridge, dyrek-
tor obserwatorium astronomicznego w Cambridge
i Greenwich, autor prac z astronomii teoretycznej
i optyki astronomicznej. Odkryt astygmatyzm oka
i pewng klase funkcji cylindrycznych, udowodnit
doswiadczalnie zalezno$S¢ sity przyciggania ziem-
skiego od wysokosci n.p.m.

A.J.M. - atomowa jednostka masy.
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Sciwosci nazywa sie ciatami plastycznymi (por.
— kruche ciato).

PLATON - (ok. 427-347 r. p.n.e), grecki filo-
zof, ojciec pochodzit ze znanego rodu Kodrosa,
pozycja spoteczna rodziny wywarta duzy wptyw
na jego ukierunkowanie polityczne. Byt twodrca
platonizmu, zatozyt Akademie Platoriska, swoje
traktaty filozoficzne tworzyt w formie dialogéw (35
dialogéw), ktérych tekst byt rozpisany na role,
glosit, ze wiedza jest poszukiwaniem prawdy.

PLAZMA - gaz zjonizowany, zwykle elektrycz-
nie quasi-obojetny, tzn. majacy niemal jedna-
kowe gestosci tadunkéw dodatnich i ujemnych.
Charakterystyczng cechg p. jest oddziatywanie
na siebie zawartych w niej czgstek sitami dale-
kiego zasiegu (w odréznieniu od zwyktego gazu,
w ktérym obojetne czgstki oddziatujg ze sobg
jedynie podczas zderzen). Cecha ta moze sie
przejawia¢ tylko wtedy, gdy zbiorowisko czastek
stanowigcych p. jest odpowiednio liczne i jesli
rozmiary liniowe zajmowanego obszaru sg o wiele
wieksze od promienia Debye’a. Istniejace w p.
oddziatywania dalekiego zasiegu, za ktére sag
odpowiedzialne sity kulombowskie, powodujg
wiele cech odrézniajgcych plazme od zwyktego
gazu i stwarzajgcych podstawe do uwazania jej
za odrebny stan materii. Cechami tymi sa: silne
oddziatywanie p. z wewnetrznym polem elektrycz-
nym i magnetycznym, zwigzane z wysokim jej prze-
wodnictwem, a takze specyficzne ,kolektywne”
oddziatywanie czgstek. W warunkach ziemskich,
szczegblnie w poblizu powierzchni Ziemi, wyste-
powanie p. swobodnej jest zjawiskiem rzadkim
(btyskawice). W gbrnych warstwach atmosfery,
ktoére sg bardziej narazone na dziatanie czastek
jonizujacych pochodzenia kosmicznego, stale ist-
nieje stabo zjonizowana p. jonosfery (i zwigzane
Z nig zjawiska zorzy polarnej). W przestrzeni ko-
smicznej p. jest najczesSciej spotykanym stanem
materii. Stonce, gwiazdy, niektére obtoki materii
miedzygwiazdowej sktadajg sie z plazmy catko-
wicie zjonizowanej. Plazme w stanie zwigzanym
stanowi gaz elektronowy w metalach.

PLEJADY, M 45 - otwarta gromada gwiazd
otoczonych niebieskg mgtawica, znajduje sie
w gwiazdozbiorze Byka. Sktada sie z kilkuset mto-
dych gwiazd, wiekszos¢ to btekitne olbrzymy typu
widmowego B, odlegta o ok. 340 lat Swietlnych.

Najjasniejszymi gwiazdami sg gwiazdy nazwane
Siedmioma Siostrami lub Kokoszkami.

PLUTON - do 24 sierpnia 2006 r. uwazany za
planete Uktadu Stonecznego, odkryty w 1930 r.,
obiega Stonce w czasie ok. 250 lat, porusza
sie po eliptycznej orbicie o duzym mimosrodzie
i znacznym kacie nachylenia do ptaszczyzny eklip-
tyki. Jego masa planety kartowatej stanowi 0,002
masy Ziemi. Powierzchnia P. jest pokryta zestalo-
nymi gazami — azotem i metanem, ktére tworza
Sniezng pokrywe mocno odbijajgcg Swiatto. Jego
jadro zbudowane jest ze skat krzemowych, at-
mosfera P. jest bardzo rozrzedzona i zbudowana
gtéwnie z gazowego metanu, temperatura na jego
powierzchni wynosi ok. —230°C. Istniejg hipotezy,
ze P. jest odrzuconym ksiezycem Neptuna, ostat-
nio za$ ze wzgledu na jego niewielkie rozmiary
uznano go za — planete kartowata.

Pluton

PLASZCZYZNA SIECIOWA - sieé krysta-

liczna

PLASZCZ ZIEMI - warstwa w gtebi Ziemi,
zawarta miedzy skorupa ziemska a jadrem Ziemi,
w ktdrej rozchodzg sie fale sejsmiczne. Rozcigga
sie od 33 do 2900 km pod powierzchnia.

PLYN - pojecie stosowane w mechanice do
oznaczenia oSrodkéw niewykazujgcych sprezysto-
Sci postaci, a wiec zaréwno gazéw, jak i cieczy.
0golny opis mechaniczny gazu i cieczy jest iden-
tyczny, a réznice miedzy tymi dwoma rodzajami
ciat majg charakter jedynie ilosciowy, stad wspdl-
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ny model mechaniczny dla gazéw i cieczy. Opisem
i badaniem zjawisk mechanicznych w tych osrod-
kach zajmuje sie mechanika ptynéw. JakoSciowe
réznice fizyczne miedzy ciecza i gazem wystepuja
tylko w ograniczonym zakresie wartoSci ciSnienia
i temperatury, ponizej wartosci tych parametréw
odpowiadajacych stanowi — krytycznemu; z tego
wzgledu zawsze mozliwe jest ciggte przejscie (bez
zmian jakosciowych typu przemian — fazowych)
od cieczy do gazu i odwrotnie. W mechanice p.
wystepujg dwie zasadnicze metody opisu ruchu
p. W metodzie Lagrange’a podaje sie dla kazdej
»Czastki” (nieskonczenie matego elementu) p.
zaleznoS¢ od czasu wszystkich jej wspdtrzed-
nych. Czastki p. odréznia sie za pomocag miejsca,
w ktérym znajdowaty sie w pewnej wybranej,
poczatkowej chwili czasu. Czagstki ,numeruje”
sie wiec ich wspétrzednymi w chwili poczgtkowej.
Metoda Eulera, najczeSciej stosowana, polega
na tym, Ze podaje sie, jak zmienia sie w czasie
predkos¢ p. w kazdym punkcie przestrzeni (pole
wektorowe predkosci). Przy metodzie Eulera
nie jest badany los poszczegdinych czastek p.
i nie wiadomo, do jakiej czagstki nalezy wektor
predkosci, ktéry w danej chwili przypisany jest
danemu miejscu. Zmiana predkosci czastki p.,
ktéora w pewnej chwili przechodzi przez punkt
P, jest zwigzana zaréwno z tym, ze w punkcie P
wektor predkosci zmienia sie z uptywem czasu,
jak i z tym, Ze czgstka przechodzi do sasiednich
punktéw, w ktérych nawet w tej samej chwili
wektor predkosci jest inny. Najczesciej stosowa-
nymi réwnaniami ruchu p. sg réwnania — Eulera
i rownania — Naviera-Stokesa.

PEYNIECIE MATERIALU - zwigkszanie sie
odksztatcenia mechanicznego ciata plastycznego
(az do zniszczenia ciata) pod wptywem statych
naprezenn mechanicznych o dostatecznie duzej
wartosci, zwanej granicg ptyniecia (graniczng
wytrzymatoScig mechaniczng); granica ptyniecia
wyznacza wiec maksymalne naprezenia mecha-
niczne, jakie mozna wytworzy¢ w ciele. Zjawisko
p.m. wystepuje wyraznie w zakresie juz stosun-
kowo niewielkich naprezen w przypadku np.
smoty, o czym tatwo sie przekonaé, umieszczajac
w cieptej porze roku kawatek smoty w lejku — po
pewnym czasie smota wyptynie przez lejek na
zewnatrz (sitg zewnetrzng dziatajgca na smote
i wytwarzajgcg w niej naprezenia mechaniczne
jest w tym przypadku sita ciezkosci).

PLYN NEWTONOWSKI — lepkosé
PLYWAKA REGULA —> Ampere’a reguta

PLYWY - cykliczne zjawiska zachodzace na
Ziemi pod wptywem przyciggania grawitacyjnego
Stonica i Ksiezyca, np. przyptywy i odptywy wéd
w morzach i oceanach, deformacje skorupy
ziemskiej. P. wywotane przez Ksiezyc wystepuja
w cyklu 12 godzin i 25 minut, p. wywotane przez
Storice majg okres 12-godzinny. Pierwszg teorie
p. sformutowat 1zaak Newton.

POCHODNIE SLtONECZNE - jasne miejsca
w goérnych warstwach fotosfery, poprzedzajace
pojawienie sie plam stonecznych. Ich Sredni czas
zycia wynosi ok. 20 dni, w trakcie wysokiego
stopnia aktywnosci stonecznej zajmujg znaczna
czes¢ tarczy. Temperatura p.s. jest 0 200-300 K
wyzsza od temperatury fotosfery.

PODATNOSC ELEKTRYCZNA y - bezwy-
miarowa wielkoS¢ fizyczna charakteryzujgca zdol-
nos¢ polaryzacji dielektryka znajdujacego sie w ze-
wnetrznym polu elektrycznym o natezeniu E.

Podatnos¢ elektryczna okreSlona jest jako
wspotczynnik proporcjonalnosci:

P=xeE

o

gdzie: P — wektor polaryzacji, &, — przenikalnosc
elektryczna préozni.

Podatnos¢ elektryczna zwigzana jest z przeni-
kalnoscig elektryczng osrodka & wzorem:

x=¢e-1

PODKARLY - gwiazdy znajdujgce sie pod
ciggiem gtéwnym na diagramie Hertzsprunga-
Russela, nalezg do IV klasy jasnosci.

PODOLBRZYMY - gwiazdy posrednie miedzy
kartami i olbrzymami, o masach poréwnywalnych
Zz masg Stonca, nalezg do gwiazd IV klasy jasno-
Sci, sg w stadium ewolucyjnym przed osiggnie-
ciem stadium czerwonych olbrzymow.

PODWOJNE ZALAMANIE SWIATLA

— dwojtomnosé
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ZDOLNOSC EMISYINA E, ; - wielkosc
charakteryzujgca zdolnoS¢ ciata do emisji pro-
mieniowania elektromagnetycznego, liczbowo
réwna gestosci mocy promieniowania w przedzia-
le czestotliwosci jednostkowej:

—aw
YT dy

gdzie: dW — energia promieniowania cieplnego
wysytanego przez jednostke powierzchni ciata
w ciggu jednostki czasu.

Z.e. zalezy od temperatury bezwzglednej ciata,
czestotliwosci v oraz od materiatu, z ktérego
ciato jest zbudowane, jego ksztattu i stanu po-
wierzchni.

ZEEMAN PIETER (1865-1943) - holender-
ski fizyk, prowadzit badania w zakresie optyki,
w 1896 r. odkryt wptyw pola magnetycznego na
strukture linii widmowych ciat Swiecgcych, za co
w 1902 r. wraz z Hendrikiem Lorentzem otrzymat
Nagrode Nobla.

ZENIT - punkt lezagcy nad horyzontem w miej-
scu, gdzie linia ciggnaca sie przez nasze miejsce
obserwacji i Srodek Ziemi przecina sfere niebie-
ska.

ZERNIKE FRITS (1888-1966) — holenderski
fizyk, cztonek Krolewskiej Holenderskiej Akademii
Nauki i Sztuki, prowadzit badania z zakresu optyki,
wynalazt metode tzw. kontrastu fazowego w bada-
niach mikroskopowych, za co w 1953 r. otrzymat
Nagrode Nobla, a w szczegblnosci za zbudowanie
mikroskopu fazowo-kontrastowego, ktéry umozli-
wia ogladanie wnetrza zywej komoérki.

ZERO BEZWZGLEDNE - najnizsza war-
toS¢ temperatury termodynamicznej w skali bez-
wzglednej. Nazwa ta ma swoje uzasadnienie
w tym, ze z.b. stanowi przy obnizaniu temperatury
termodynamicznej granice, ktdérej przekroczy¢ juz
nie mozna (Scislej: ktérej osiggnaé nie mozna,
— termodynamiki zasada trzecia). Temperatura
bezwzgledna jest bowiem proporcjonalna do
Sredniej energii kinetycznej ruchéw cieplnych
czasteczek tworzacych dane ciata. Obnizanie
temperatury polega na systematycznym zmniej-
szaniu energii kinetycznej czgsteczek poprzez
zmniejszanie intensywnosci ruchéw cieplnych.
Przy catkowitym zaniku ruchéw cieplnych, co

odpowiada temperaturze z.b., ruch czgsteczek
zanika. Nie oznacza to, ze w temperaturze z.b.
ustajg wszelkie ruchy materii — w dalszym ciagu
w atomach poruszaja sie elektrony, w jadrach nu-
kleony, w dalszym ciggu drgajg atomy w ciatach
statych i w czgsteczkach (tzw. drgania zerowe).

ZIEMECKI STANIStAW (1881-1956) - fi-
zyk, w latach 1909-1939 r. prof. Szkoty im.
Wawelberga i Rotwanda w Warszawie, od 1945
prof. Uniwersytetu w Lublinie. Autor wielu pod-
recznikéw szkolnych i prac z fizyki atomowej,
optyki i promieniowania kosmicznego.

ZIEMIA - trzecia planeta Uktadu Stonecznego,
planeta w 70% pokryta woda, ma ksztatt geoidy,
promienn réwnikowy o dtugosci 6378,24 km,
sptaszczenie wynosi 21,38 km, objetos¢ 1 083
mld kms3, powierzchnia 510 min km2, masa
5977 tryliondw ton, na jej powierzchni jest sko-
rupa ziemska o grubosci 30-60 km na kontynen-
tach i 4-8 km pod oceanami, sktada sie gtéwnie
z granitu i bazaltu, pod skorupg do gtebokosci
2900 km jest ptaszcz Z., w ktérym zachodzag
ruchy skat, stanowi on 80% objetosci naszej
planety i skupia 70% jej masy. Pod ptaszczem
znajduje sie jadro ztozone z zelaza i niklu, na
skutek ruchu wirowego jadro wytwarza pole ma-
gnetyczne. Ponad powierzchnig Z. rozcigga sie
atmosfera, sktadajgca sie z azotu, ok. 78% tlenu
i argonu, zawarto$¢ pozostatych gazéw: dwutlen-
ku wegla, helu, metanu, kryptonu i innych jest
niewielka i nie przekracza 0,04%. W atmosferze
sg tez kropelki wody, krysztatki lodu, para wodna
oraz drobne pytki réznego pochodzenia, pia-
sek i zanieczyszczenia przemystowe. Z. obiega
Stonce po orbicie kotowej, jej Srednia odlegtos¢
od Storica wynosi 150 min km i jest nazwana jed-
nostka astronomiczng AU, peten obieg Z. wokot
Stonca trwa 365,25 dnia i jest nazwany rokiem
gwiazdowym, czas obrotu wokot wtasnej osi trwa
jedna dobe — 23 h 56 min 4 s, na skutek ptywéw
i przemieszczania sie mas powietrza Z. porusza
sie coraz wolniej, doba wydtuza sie o jedng ty-
sieczng sekundy na sto lat. Z. posiada jednego
naturalnego satelite — Ksiezyc.
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ZIEMSKIE POLE MAGNETYCZNE

Ziemia

ZIEMSKIE POLE MAGNETYCZNE - wy-
stepujgce naturalnie pole magnetyczne, ktérego
gtownym Zrodtem jest Ziemia. W kazdym punkcie
potozonym w sgsiedztwie, na powierzchni lub we
wnetrzu Ziemi mozna stwierdzi¢ istnienie pola
magnetycznego. Z.p.m. rozcigga sie na Kilka-
dziesigt tysiecy kilometrow od Ziemi, tworzac
magnetosfere. Mozna obrazowo przedstawié, ze
jest to pole, jakie by wytwarzat — dipol magne-
tyczny umieszczony w Srodku Ziemi, lecz majacy
0$ odchylong od osi obrotu Ziemi o kat 11,3°.
Ta sktadowa z.p.m. nosi nazwe pola gtéwnego.
Ponadto wyrdznia sie znacznie stabszg sktado-
wa, zwang polem regionalnym. Pole regionalne,
ktérego natezenie nie przekracza 10% natezenia
pola gtéwnego, mozna traktowaé jako pochodzag-
ce od kilku dipoli magnetycznych porozmieszcza-
nych w pewien sposéb we wnetrzu kuli ziemskiej.
Précz tego wystepuja lokalne sktadowe z.p.m.,
zwane anomaliami magnetycznymi (np. anomalia
kurska), pochodzace od lokalnych skupisk rud
mineratéw ferromagnetycznych.

W kazdym punkcie przestrzeni pole magnetycz-
ne okreslone jest wektorem pola, ktéry okresla
sie w uktadzie wspoétrzednych Ziemi, podajac
jego sktadowag pétnocng, wschodnig i pionowa.
W uktadzie wspdtrzednych cylindrycznych okresla
sie — deklinacje, sktadowg pozioma oraz sktado-
wa pionowa, a w uktadzie sferycznym okresla sie
— inklinacje, deklinacje i modut natezenia pola.

104 obrotu Ziemi

Deklinacja pola magnetycznego to kat miedzy
jego sktadowg poziomg a potudnikiem geogra-
ficznym. Inklinacja jest to kat, jaki tworzy wektor
natezenia pola z ptaszczyzng pozioma. Na ma-
pach obrazujgcych pole magnetyczne wytycza
sie linie taczace punkty o jednakowej deklina-
cji, zwane — izogonami. Linie tgczace punkty
o jednakowej inklinacji to — izokliny, izoklina
odpowiadajgca inklinacji réwnej 0° nazywana
jest réwnikiem magnetycznym. Jako pierwszy
natezenie pola magnetycznego zmierzyt Carl
Friedrich Gauss w 1835 r. Od poczatku XX wieku
dokonuje sie systematycznych pomiaréw pola
magnetycznego w wielu osrodkach badawczych.
Polska uczestniczy w tych badaniach, stale utrzy-
mujac stacje geofizyczne m.in. na Antarktydzie
i na Spitsbergenie. Zgromadzone dane wykazu-
ja, ze pole magnetyczne caty czas sie zmienia.
Zauwaza sie, ze state pole magnetyczne stabnie
z czasem potowicznego zaniku w przyblizeniu
réwnym 1400 lat. Obecnie jest 10-15% stab-
sze niz 150 lat temu. Zmiany spowodowane sg
przez zjawiska zachodzace wokét Ziemi, takie,
jak deformacja pola magnetycznego wywotywana
przez wiatr stoneczny czy zmiany w jonosfe-
rze ziemskiej. Obserwuje sie zmiany okresowe
z najsilniejszg zmiang dobowag, a takze znacznie
stabszg zmiane wywotang potozeniem Ksiezyca.
Uwaza sie, ze gtéwna przyczyng zmiany dobowej
sg wiatr stoneczny i stoneczne promieniowanie
elektromagnetyczne wptywajace na potozenie
i prady w jonosferze. Wptywem Ksiezyca ttuma-
czy sie zmiany pola poprzez wywotywanie ptywow
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POTRZEBNE JEDNOSTKI | SYMBOLE

Wielkosé Symbol wielkosci Jednostka Jednostki
dtugosé | metr m
szerokosé a metr m
wysokosé h metr m
grubosé d metr m
promien r metr m
Srednica d metr m
pole powierzchni P metr kwadratowy m?
objetosc \ metr szeScienny m?3
czas t sekunda 5
kat o, B,y stopien, radian °, rad
masa m kilogram kg
P m
predkosc liniowa \% metr na sekunde S
P m
szybkoS¢ liniowa \Y metr na sekunde S
. L m
przyspieszenie liniowe a metr na sekunde do kwadratu I~
il ) rad
szybkosS¢ katowa o radian na sekunde e
. . ’ rad
przyspieszenie katowe € radian na sekunde do kwadratu ra
. L . m
przyspieszenie ziemskie g metr na sekunde do kwadratu I~
okres T sekunda S
czestotliwosé f herc Hz
gestosc p kilogram na metr szeScienny e
) kg-m
ped p kilogram metr na sekunde S
) kg - m?
moment pedu, kret b kilogram metr kwad. na sekunde s
sita F niuton N
cisSnienie p paskal Pa
praca W dzul J
energia E dzul J
energia kinetyczna E, dzul J
energia potencjalna E dzul J
moc P wat W
temperatura t stopien Celsjusza °C
temperatura bezwzgledna T kelwin K
ciepto Q dzul J
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— wektory o tym samym kierunku
A B K L
— o — o
AB KL
— wektory o réznych kierunkach
K
B
I —
¢ KL
A YL
— wektory o tym samym kierunku i zgodnych zwrotach
K L
- -
A = B e
AB KL
— wektory o tym samym kierunku i przeciwnych zwrotach
A B L K
— S —
AB KL
DODAWANIE WEKTOROW
a) dodawanie wektoréw o zgodnych zwrotach
A B C D
= + —
— —>
AB CD
— —>
AB _ Cb -
N T
A AD = AB + C_Is D

Wektor wypadkowy dwéch wektoréw o zgodnych zwrotach i tym samym kierunku ma wartosSé réwna
sumie wartosci wektoréw sktadowych i zwrot zgodny ze zwrotem wektoréw sktadowych.
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b) dodawanie wektoréw o réznych kierunkach

Reguta rownolegtoboku

Aby wyznaczy¢ sume wektoréw o réznych kierunkach, nalezy narysowaé sktadowe wektory AB i CD
w ten spos6b, aby ich poczatki znajdowaty sie w jednym punkcie. Od ich koncéw kreslimy linie prze-
rywane tak, aby powstat réwnolegtobok. Suma AB +CD jest wektor KL wyznaczony przez przekatnag
réwnolegtoboku.

c) dodawanie wektoréw o przeciwnych zwrotach

%
AB CD

= > o
KL =AB + CD
Wektor wypadkowy dwéch wektoréw dziatajgcych wzdtuz tej samej prostej, ale o przeciwnych zwrotach,

ma wartos¢ rowna réznicy wartosci wektorow sktadowych i zwrot zgodny ze zwrotem wektora o wiek-
szej wartosci.

ROZKLADANIE WEKTORA NA SKEADOWE

Aby roztozy¢ wektor na dwa wektory sktadowe, musimy zna¢ kierunki wektoréw sktadowych, a nastep-
nie skorzystaé z reguty rownolegtoboku.

Wartosci wektoréw sktadowych wyznaczajg dwa boki réwnolegtoboku.

o >
‘ ?gl, A,B, — wektory sktadowe

b
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INDEKS POJEC | NAZW WEASNYCH

A
a-b5

A-5

A-5

aberracja — 5

aberracja chromatyczna — 5
aberracja geometryczna — 6
aberracja sferyczna — 6

aberracja Swiatta — 6

ablacja - 6

absorpcja — 6

absorpcja miedzygwiazdowa — 6
absorpcja promieniowania elektromagnetyczne-
go-6

absorpcja rezonansowa — 7
absorpcja Swiatta — 7

achromat - 7

achromatyzacja — 7

addytywne wielkoSci fizyczne — 7
addytywnosci zasada — 7
addytywnos¢ wielkosci fizycznych — 7
adhezja -7

adiabata — 8

adiabatyczny proces — 8

admitancja — 8

Adonis — 8
Adrastea — 8
adsorbat — 8

adsorbent — 8

adsorpcja — 8

aerodynamika — 9

aerolity - 9

aerostatyka — 9

aerozole — 9

aerozole promieniotwércze — 9
afiniczne powinowactwo — 9
afiniczne przeksztatcenie — 9
AGN -9

Ah -9

ajm.-9

akcelerator — 10

akcelerator cykliczny — 10
akcelerator elektrostatyczny van de Graaffa — 10
akcelerator liniowy — 11
akceptor — 11

akomodacja oka — 11

akrecja — 11

aktynowce — 11

aktywacja — 12

aktywnos¢ optyczna — 12
aktywnos¢ promieniotwdrcza zrodta — 12
aktywnos¢ Storica — 12
aktywnos¢ wtasciwa — 13
akumulator — 13
akumulator elektryczny — 13
akustyka — 13

Akwarydy — 13

albedo - 13

Aldebaran — 14

aldrey — 14

alfa czgstka — 14

Algol — 14

ALH 84001 - 14

Alioth — 14

Allende — 14

alotropia — 14

alotropizm - 14

alotropowa odmiana — 14
alotropowa przemiana — 14
Altair — 14

alumel — 15

Amagata prawo objetoSci czastkowych — 15
Almatea — 15

Amor — 15

amorficzne ciato — 15
amper — 15

Ampére’a prawo — 15
Ampére’a reguta korkociggu — 16
Ampére’a reguta ptywaka — 16
amperogodzina — 16
amperomierz — 16
amplituda - 17

analiza btedéw — 17

analiza drgan Fouriera — 17
analiza harmoniczna — 17
analiza widmowa — 17
analizator optyczny — 17
analogia fizyczna — 18
Ananke — 18

Andromeda — 18
Andromedydy — 18
anemometr — 18

aneroid — 18

angstrem — 18
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INDEKS NAZWISK

INDEKS NAZWISK

A

Abbe Ernst - 5

Abrikosow Aleksiej — 6

Airy sir George Biddell — 9
Alembert Jean le Rond d’ — 14
Alfierow Zores — 14

Alfvén Hannes Olof Gosta — 14
Alvarez Luis Walter — 15
Ambarcumian Wiktor — 15
Amici Giovanni Battista — 15
Ampére Andre Marie — 15
Anderson Carl David — 18
Anderson Philip Warren — 18
Anschutz Ottomar — 20
Appleton Edward V. — 22
Arago Dominique Francois Jean — 22
Archimedes — 22

Arderson Philip W. - 23
Armstrong Neil Alden — 24
Arrhenius Svante — 24
Arystoteles — 24

Auger Pierre Victor — 33
Avogadro Amadeo — 34

B

Baird John Logie — 35
Balmer Johann Jacob — 36
Bardeen John — 36

Barkla Charles Glover — 37
Bartholin Erasmus — 39
Basow Nikotaj — 40
Becquerel Antoine Henri — 42
Bednorz Johannes — 42
Bernoulli Daniel — 42

Bessel Fredrich Wilhelm — 43
Bethe Hans — 43
Biatobrzeski Czestaw — 44
Biernacki Wiktor — 45
Binning Gerd — 45

Biot Jean Baptiste — 46
Blackett Patrick — 46

Blaton Jan — 46

Bloch Felix — 46
Bloembergen Nicolas — 46
Bohr Aare Niels — 48

Bohr Niels Henrik David — 48
Boltzmann Ludwig Eduard — 49

Born Max — 50

Bose Satyendra Nath — 50

Bothe Walter Wilhelm Georg — 50
Boussinesq Valentin Joseph — 50
Boyle Robert — 51

Bragg sir William Henry — 51
Bragg sir William Lawrence — 52
Brahe Tycho de — 52

Brattain Walter — 52

Braun Karl Ferdynand — 52
Bravais Auguste — 52

Brewster sir David — 53
Bridgman Percy Williams — 53
Brockhouse Bertram — 53

Broglie Louis Victor — 53

Brown Robert — 54

Budzanowski Andrzej — 55
Bunsen Robert Wilhelm — 55

C

Carnot Nicolas Leonard Sadi — 59
Caselli Giovanni — 59

Cavendish Henry — 60

Celsjusz, Celsius Anders — 60
Chadwick sir James — 61
Chamberlain Owen — 62
Chandrasekhar Subrahmanyan — 62
Chapman Sydney — 62

Charles Jacques Alexandre — 62
Charpak Georges — 62

Chladni Ernst — 63

Chu Steven — 63

Ciotkowski Konstantin — 73
Clapeyron Benoit — 77

Clausius Rudolf Julius Emanuel — 77
Cockerell Christopher — 77
Cockroft sir John Douglas — 78
Cohen-Tannoudji Claude — 78
Compton Arthur Holly — 78

Cooper Leon — 79

Coriolis Gaspard-Gustave de — 81
Cormack Allan — 81

Cornell Eric — 81

Coulomb Charles Augustin de — 81
Cronin James Watson — 82
Crookes sir William — 82

Curie Pierre — 82
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Encyklopedia Fizyka z Astronomig Wydawnictwa GREG
to pozycja, ktérej brakowato na rynku wydawnictw edukacyj-
nych. Jest to pierwsze tak catoSciowe, kompletne i rzetelne
opracowanie materiatu z fizyki z elementami astronomii
z zakresu szkolnego, czesto poszerzane o dodatkowe infor-
macje i ciekawostki.

Fizyka nie jest ulubionym przedmiotem uczniow, nie jest tez
najtatwiejsza. Autorki Encyklopedii sprawity, ze obcowanie z tg
pozycjg staje sie nie tylko niezbedng pomocag naukowg
w praktyce szkolnej, ale réwniez wciggajaca i ciekawa rozrywka
intelektualng. Fizyka i astronomia sg bowiem fascynujacymi
dziedzinami wiedzy.

Wszystkie informacje zostaty podane w sposob jasny,
przejrzysty, prostym i zrozumiatym jezykiem, czesto opatrzone
rysunkami i wykresami. (...)

Dodatkowym atutem pozycji jest dodatek encyklopedyczny
zawierajacy wszystkie podstawowe wiadomosci, wykresy, wzory
i zestawienia, tak pomocne przy pogtebianiu wiedzy fizycznej
oraz podczas nauki w szkole, do matury czy egzamin6w.
Serdecznie polecam!

Z recenzji dr Agnieszki Krawczyk

C Rl C " 31-979  Krakow
WYDAWNICTWO ul. Klasztorna 2B

ksiegarnia internetowa: www.greg.pl



