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Gawedy o diodach i czarnych dziurach

uwagi o uwagach Ryszarda Nycha

Oj, Ryszardzie! Twoje uwagi do mojego listu otwartego wydajg sie rzeczywiscie
bardzo nieuporzgadkowane. Zatem nie bede sie odnosit do wszystkich Twoich
dywagacji. Trudno mi jednak przemilczeC powtarzane zarzuty, ze przeciwko
poprzednim zmianom "nie protestowaliscie". Przede wszystkim to merytorycznie nie
ma nic do rzeczy. Z tego, ze ktos kiedys nie protestowat, nijak nie wynika, ze dzisiaj
jego argumentacja jest zta! Poza tym dobrze pamietam rozne dyskusje i protesty.
Sam opublikowatem w ciggu ostatnich pietnastu lat kilkadziesiat artykutow (w "Fizyce
w Szkole" i w "Fotonie"), a prawie w kazdym z nich pokazywatem na jakims
przyktadzie, ze kiepsko uczymy fizyki. Masz wiec pamie¢ dziwnie krotkg lub nader
wybiorcza!

Wole jednak dyskutowaC merytorycznie o fizyce zamiast gawedzi¢ o tym jak
kiedys - gdy bylismy piekni i mtodzi - byto Swietnie, a potem tylko wszystko psuli i
psuli.

Pytasz, jak mozemy dzieciom ttumaczy¢ dziatanie diody? No wtasnie: jak?

By¢ moze podstawowym problemem jest nasza zachtanno$¢ w
natychmiastowym wprowadzaniu analizy wielkosci zmieniajgcych sie w sposob ciagty.
Kinematyka nie wyjasnia $wiata - to tylko matematyczny ciagly opis ruchu. Zeby to
zrobi¢, Newton musiat wymysli¢ rachunek rozniczkowy i catkowy. A my kazemy
dzieciom rozpoczg¢ przygode z fizykg od tak trudnych pojeciowo i matematycznie
zagadnien. Liczby naturalne sg o wiele prostsze o rzeczywistych. Czemu o tym
zapomnielismy?

Gdy wprowadzamy energie, moze warto sie skupi¢ na zmianach dyskretnych?
Oto przykiad: pitka na schodach. Jej stabilne stany opisywane sg przez poziomy
energetyczne: pierwszy, drugi, trzeci.. (rys. 1)
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Poziomy energii pitki na schodach

Rys. 1

Na tym przyktadzie tatwo pokazac, czym rozni sie stan podstawowy od
wzbudzonych i na czym polegajg przejscia miedzy poziomami. W ten sposob ptynnie
mozemy przejs¢ do atomu podkreslajgc, ze w przeciwienstwie do pitki nie mozemy
obserwowaC zachowania elektronu w atomie, ale mozemy bada¢ poziomy
energetyczne.

A co z diodg? Ano sprébujmy (rys. 2).
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Prosty model dzialania diody

Rys. 2



Dioda jest potgczeniem dwoch materiatdw nazywanych potprzewodnikami:
jednego typu n, ktéry ma poziom (pasmo) z elektronami swobodnymi oraz drugiego
typu p, ktory ma nizszy poziom. Jesli przytozymy napiecie wymuszajgce ruch
elektronow w prawo, to spadajg na nizszy poziom i bez przeszkod ptyng dalej - prad
przez diode ptynie. Jesli pole elekiryczne pcha elektrony w lewo, to wptywajg do
diody, ale napotykajg przeszkode, nie mogg wszak podskoczy¢ na wyzszy poziom.
Prad wtedy nie ptynie. Stagd dioda moze by¢ zarowno prostownikiem jak i
podstawowym elementem bramki logicznej. Mato tego, gdy prad ptynie, elektrony
spadajgc na nizszy poziom emitujg fotony, ktére pochtaniane powodujg ogrzewanie
diody. Jesli jednak skonstruujemy jg tak, by ztacze byto nie przestoniete - dioda
bedzie Swiecié! To jeszcze nie wszystko. Jesli diode odpowiednio oswietlimy, fotony
bedg przerzucac elektrony na wyzszy poziom (z "p" do "n"), a dalszg czes¢ obwodu
majg "z gorki". Dioda moze wiec by¢ podstawowym sktadnikiem ogniwa stonecznego.

To prosciutki model. Ma on tylko pokazaé, ze mozna fatwo przekazac
podstawowy mechanizm dziatania diody. Trzeba tylko chcieé!

A jak tu méwic nieprzygotowanym dzieciom o czarnych dziurach? Moze tak:

Czarna dziura to obiekt o tak duzym cigzeniu na powierzchni, ze nie
wypuszcza zadnego ciafa, nawet swiatfa. Powstaje wtedy, gdy gazowa gwiazda
jest sciskana przez grawitacje. Czarne dziury majg fascynujace wiasciwosci,
dlatego sg tak stawne. Na przykiad na powierzchni czarnej dziury zatrzymuje
sie czas. Niestety, zadne cialo nie moze sie tam zatrzymac! Jesli chcesz cos z
tego zrozumiec¢ - musisz studiowac fizyke. Tylko specjalisci maja w dzisiejszym
Swiecie szanse zrozumiec¢ jakis kawatek rzeczywistosci.

Zresztg wcale nie twierdze, ze czarne dziury muszg sie znalez¢ w podstawie
programowej. Z pewnoscig powinny tam sie znalez¢: poziomy energetyczne, dioda,
elementy teorii wzglednosci i rozszerzajacy sie Wszechswiat.

Twoje przekonanie, ze nie mozemy nic na lekcjach fizyki wprowadzac¢ ad hoc,
bez uzasadnienia, jest oparte na fatszywych przestankach. Nie wyjasniamy wszak,
dlaczego istnieje (i ma takie a nie inne wtasnosci) elektron. Po prostu stwierdzamy,
ze istniejg elektrony. Tak samo stwierdzamy, Ze istniejg neutrony i protony. Dlaczego
nie mielibysmy podobnie wprowadzi¢ na przyktad fotonow? Obowigzujgcy
dydaktyczny paradygmat to stwierdzenie, ze fala elektromagnetyczna to drgajgce
pole elektryczne i magnetyczne rozchodzgce sie z predkoscig Swiatta. Tyle ze dzieci,
ktorym mamy wprowadzi¢ fale elektromagnetyczne, nie znajg pojecia pol
elektrycznych i magnetycznych! Nie prosciej jest powiedzie¢: swiatto to strumien
czgstek poruszajgcych sie z predkoscig Swiatta nazywanych fotonami? |
nowoczes$niej, i tatwiej!

Gdy mamy wiasne dzieci - odpowiadamy (mam nadzieje!) na niezliczone ich
pytania. Gdy stajemy przed dzie¢mi cudzymi, nagle zatamujemy rece. Niemozliwe.
Nie da sie! Scisle albo w ogéle nie! Rzecz jasna podstawowy warunek przetrwania to
zasada najmniejszego dziatania: nic w nauczaniu fizyki nie zmienia¢. Jak byto na
poczgtku (naszej kariery), tak juz zawsze i na wieki wiekow.
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