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System operacyjny i działanie 

 

 System operacyjny Windows 3.1 i Windows 95 (dziağa z pewnymi kğopotami pod 

systemem Windows Vista). Prosi o instalacjň przeglŃdarki multimedi·w QuickTime (QT32) 

firmy Apple, bez niej moŨe nie odtwarzaĺ narracji audio.  

 Wywoğanie przez Wirt95.exe. W zaleŨnoŜci od stopnia niezgodnoŜci systemowej, 

niekt·re animacje nie dziağajŃ w ich peğnej wersji. 

 WejŜcie jako ĂRicercatoreò (badacz) pozwala na zapisanie wğasnej ŜcieŨki, wejŜcie 

ĂVisitatoreò (goŜĺ) ï jedynie na nawigacjň; to drugie rozwiŃzanie jest bardziej kompatybilne z 

nowymi systemami operacyjnymi.   

 Made with Macromedia, Quick time. Animacje z formacie *.DIR, narracje *.AIF.  

Katalog domyślny  

 Program na CD zawiera 362MB. Program bez dysku w napňdzie nie dziağa ï hasğa sŃ 

sczytywane kaŨdorazowo z CD.  ĂInstalacjaò zakğada ramkň, ale kopiuje na twardy dysk 

jedynie ikonkň programu i liniň autorun.    

Opis programu 

 Informacje sŃ zorganizowane na CD na kilka r·Ũnych sposob·w. Lekcje z narracjŃ sŃ 

ilustrowane przez animacje. Program zawiera interaktywne laboratoria zbudowane z animacji. 

Zasadnicze treŜci sŃ bogato obudowane przez Ăpogğňbieniaò, Ăczasopismaò, spis literatury i 

miejsc internetowych. 

Wstęp   

 Narracja pojawiajŃce siň po uruchomieniu programu w kr·tki, ale bardzo 

merytoryczny spos·b wyjaŜnia, dlaczego Teoria WzglňdnoŜci jest jednym z najwiňkszych 

osiŃgniňĺ ludzkoŜci, zob. peğny tekst w odnoŜniku [1] poniŨej. Jest w tym wstňpie mowa o 

Einsteinie, wspomniane skr·cenie odlegğoŜci, pokazane potencjağy grawitacyjne gwiazdy 

neutronowej i czarnej dziury.   

   

Ryc.1. Narracyjny wstňp do CD ĂEinsteinò ï ilustracje nie pokazujŃ bezpoŜrednio tekstu, ale skojarzenia, kt·re 

bňdŃ zrozumiağe po zapoznaniu siň z cağoŜciŃ programu: 1) Ăsiedziağem sobie kiedyŜ na krzeŜle w moim biurze w 

Bernieéò, 2) Ămğody pracownik wymyŜlağ dziwne eksperymentyò, 3) w og·lnej teorii wzglňdnoŜci pole 

grawitacyjne jest interpretowane jako zakrzywienie czasoprzestrzeni wok·ğ masy. Najnowsze eksperymenty (XXI 

wiek) pokazujŃ, Ũe nawet wok·ğ Ziemi subtelne efekty wzglňdnoŜci og·lnej sŃ mierzalne. 



Menu główne zawiera 5 element·w:  

[1] Aula, czyli wykğady z animacjami w trakcie narracji:  

a. Fizyka przed Einsteinem,  

b. WzglňdnoŜĺ szczeg·lna teoria wzglňdnoŜci (relativit¨ speciale),  

c. PrzestrzeŒ ï czas ï masa ï energia  

d. Paradoksy  

e. WzglňdnoŜĺ og·lna 

 Wykğady moŨna zaczynaĺ od dowolnej kategorii.   

[2] Laboratorium ï interaktywne animacje ilustrujŃce niekt·re z efekt·w 

relatywistycznych 

[3] Bibliotekň – spis sugerowanych lektur oraz miejsc internetowych 

[4] Edicola – czyli kiosk z czasopismami 

[5] Kim byğ Einstein ï ŜcieŨka czasowa z jego Ũyciorysem, aforyzmy Einsteina i 

wypowiedzi Tullio Regge nt. teorii wzglňdnoŜci 

  

Ryc. 2. Strona gğ·wna programu ĂEinsteinò: biografia znajduje siň pod karykaturŃ. 

Logbook pozwala na nawigacjň Ăna skr·tyò i zawiera np. Ămocne punktyò (idee forti). 

Nawigacja  

 Nawigacja oferuje szereg moŨliwoŜci. Po Ănajechaniuò na kategoriň zajňĺ (np. Aula) 

pojawiajŃ siň szczeg·ğowe tematy (ukğady ŜcieŨek dydaktycznych.  

  

Ryc.3. Nawigacja w ĂAuliò i ĂLaboratoriumò. W ĂAuliò menu rozwija siň po najechaniu myszkŃ, w 

ĂLaboratoriumò wyjaŜnienia sŃ pokazane na stağe: czego dotyczy dany eksperyment wirtualny. 



I. ĂAulaò ï najbardziej chronologiczna i systematyczna zawiera tematy:  

- ĂFizyka przed Einsteinemò (a w nim:  - WzglňdnoŜĺ u Galileusza, - PrzestrzeŒ i czas wedğug 

Newtona, -ElektrycznoŜĺ, magnetyzm i Ŝwiatğo, Wiatr eteru) 

- Szczeg·lna teoria wzglňdnoŜci 

- PrzestrzeŒ, czas, masa, energia (m.in. moment pňdu kuli armatniej, foton·w) 

- Paradoksy (m.in. pociŃgu w tunelu, lecŃcej strzağy, bliŦniak·w) 

- Og·lna teoria wzglňdnoŜci (podr·Ũ do czarnej dziury)  

ĂNajechanieò myszkŃ na temat rozwija pod-menu, zob. ryc. 3a.  

 

 Ta sama nawigacja jest moŨliwa przez LOGBOOK (ksiŃŨkň pokğadowŃ), zob. 

ilustracja poniŨej. Logbook zaznacza, kt·re tematy juŨ zostağy przez uŨytkownika przejrzane. 

   

Ryc. 4. ĂIdee fortiò ï dlaczego teoria wzglňdnoŜci jest tak waŨna a jednoczeŜnie tak prosta. 1) R·wnowaŨnoŜĺ 

masy inercyjnej i grawitacyjnej (tej z prawa II prawa dynamiki Newtona i tej z prawa grawitacji) ï dlaczego 

wszystkie ciağa spadajŃ z tym samym przyspieszeniem, niezaleŨnie od ich masy ï  jest kognitywnŃ przyczynŃ 

powstania og·lnej teorii wzglňdnoŜci. Odpowiednie doŜwiadczenie przeprowadzono dopiero na KsiňŨycu (albo 

w rurze opr·Ũnionej z powietrza). 2) Skr·cenie odlegğoŜci ï lecŃcy samolot jest kr·tszy. 3) JednŃ z konsekwencji 

Og·lnej Teorii WzglňdnoŜci jest rozszerzanie siň wszechŜwiata ï tu jest pokazany w karykaturze prof. Tullio 

Regge. 

II . ĂLaboratoriumò zawiera wirtualne doŜwiadczenia w temacie teorii wzglňdnoŜci: 

- DoŜwiadczenie Michelsona-Morleya 

- Zegar Einsteina 

- Masa i energia 

- Paradoks strzağy 

- Winda w spadku swobodnym i przyspieszajŃca rakieta 

   

Ryc. 5. Ilustracja odrzutu w procesie emisji i absorpcji fotonu, na przykğadzie armaty i kuli. Masa kuli jest 

wyolbrzymiona: po wystrzale kula stoi a w·zek przyspiesza; po uderzeniu w mur prňdkoŜĺ cağoŜci wraca do 

prňdkoŜci poczŃtkowej. c) pokazuje wrapping grafiki. 

 KaŨde z doŜwiadczeŒ jest podzielone na trzy etapy: 1. Pierwszy wyjaŜnia, jak dziağa 

dane doŜwiadczenie wirtualne ï podaje schemat, wypisuje nazwy poszczeg·lnych 

skğadnik·w, odtwarza narracjň. 2. Drugi pozwala na samodzielne wykonanie doŜwiadczenia, 

zmieniajŃc jego parametry. 3. W ostatnim etapie wyjaŜnione zostajŃ wnioski z eksperymentu.  



 Wszystkie doŜwiadczenia korzystajŃ z pomysğowych rysunk·w, pozwalajŃcych na 

znaczne wyolbrzymienie efekt·w relatywistycznych (i szczeg·lnej i og·lnej teorii 

wzglňdnoŜci). 

   

Ryc. 6. Paradoks strzağy: a) strzağa w spoczynku jest dğuŨsza niŨ luka w pomoŜcie; b) z punktu widzenia pomostu, 

lecŃca strzağa jest kr·tsza niŨ luka w pomoŜcie (miarka na dole) wiňc przebije balonik, c) z punktu widzenia 

strzağy skraca siň luka, ale strzağa jest pochylona, wiňc zmieŜci siň w luce. MoŨna zmieniaĺ prňdkoŜĺ strzağy oraz 

punkt odniesienia (pomost albo strzağa). 

 III . ĂBibliotekaò zawiera: 

- ĂPogğňbienia ï notki historyczno- naukowe nt. teorii wzglňdnoŜci (dostňpne r·wnieŨ na 

gğ·wnej ŜcieŨce ĂAulaò jako Ădowiedz siň wiňcej) 

- ĂOsobyò ï od Galileusza do Enrico Fermiego; opisy skğadajŃ siň z kilku zaledwie zdaŒ, tak 

aby mieŜciğy siň okienku na tej samej stronie, ale niosŃ zasadnicze informacje o wkğadzie 

poszczeg·lnych uczonych w powstawanie i rozw·j teorii wzglňdnoŜci. 

ĂSğownik teorii wzglňdnoŜciò. 

IV ĂKsiňgarniaò zawiera nastňpujŃce pod-kategorie:  

ï ĂTeoria wzglňdnoŜci dziŜò- najlepsze artykuğy z czasopisma ĂTuttosienzeò (popularyzacja 

nauki na Ŝrednio wysokim poziomie) 

- ĂPytania i odpowiedziò ï nagrane fragmenty wywiad·w z prof. Tullio Regge (tylko gğos, 

animacja fotografiami) 

- ĂEinstein w Internecieò ï wybrane adresy internetowe wraz z ich opisami w kilku sğowach  

V Pod-menu ĂChi eraò (Kim byğ) zawiera:  

- ŧyciorys Alberta Einsteina 

- Miejsca teorii wzglňdnoŜci (interaktywna mapa, kt·ra po wskazaniu miejsca, wyŜwietla 

informacjň o nim) 

- Aforyzmy 

Szczeg·lnie interesujŃce sŃ te ostatnie. W zağŃczniku [4] przytaczamy kilka z nich.    

 

LOGBOOK jest sposobem nawigacji Ăna skr·tyò  

ĂWielkie pomysğyò (Idee forti) porzŃdkujŃ zasadnicze idee tworzŃce teoriň wzglňdnoŜci: 

- Idea wzglňdnoŜci pochodzi od Galileusza 

- Einstein rozszerzyğ zasadň stağej prňdkoŜci na przypadek Ŝwiatğa 

- PrňdkoŜĺ Ŝwiatğa jest stağŃ uniwersalnŃ 

- Pojňcie jednoczesnoŜci dw·ch zdarzeŒ jest wzglňdna 

- Zegary w ruchu wolniej odmierzajŃ czas 

- Gdy obiekty poruszajŃ siň, stajŃ siň kr·tsze 

- ŧaden obiekt nie moŨe przekroczyĺ prňdkoŜci Ŝwiatğa 

- Masa moŨe zamieniĺ siň w energiň i vice versa 



- Grawitacja jest efektem zakrzywienia przestrzeni 

- WszechŜwiat, w kt·rym Ũyjemy, rozszerza siň.  

 

Multimedia  

 Program, mimo, Ũe zajmuje jedynie İ pojemnoŜci CD jest niezwykle bogaty we 

wğaŜciwie dobrane Ŝrodki multimedialne: kr·tkie ale treŜciwe narracje i pomysğowe, 

niezwykle bardzo wykonane animacje.  

 Animacje sŃ niezwykle pomysğowe i proste w grafice. Np. spowolnienie upğywu czasu 

w ukğadach odniesienia poruszajŃcych siň (wzglňdem nas) pokazywane jest w podrňcznikach 

jak wydğuŨenie ŜcieŨki, po jakiej wňdruje promieŒ Ŝwiatğa (do i od zegara). W podrňczniku 

multimedialnym Tullio Reggeôa jest to natomiast wiŃzka Ŝwiatğa - piasku w klepsydrze, zob. 

rys. poniŨej (plus tykniňcie zegara w poruszajŃcym siň ukğadzie). WyjaŜnienie jest jeszcze raz 

podsumowane w trzeciej odsğonie Ăeksperymentuò. Jako ilustracja artystyczna, w czňŜci 

ĂLaboratoriumò jest pokazany obraz Salwatora Daliego ĂMontesò (a nastňpnie wyjaŜniony). 

   

Ryc. 7. Dylatacja czasu, trudna do zrozumienia, staje siň banalna w tej interaktywnej animacji ï piasek w 

klepsydrze, ilustrujŃcy promieŒ Ŝwiatğa, przebiega po dğuŨszej drodze - przeciwprostokŃtnej tr·jkŃta, a poniewaŨ 

prňdkoŜĺ Ŝwiatğa nie zaleŨy od ruchu, czas r·wnieŨ musi siň wydğuŨyĺ. c) pokazuje w jak skomplikowany spos·b 

deformujŃ siň zegary w ruchu ï kwadrant zmienia siň w elipsň, a wskaz·wki wyginajŃ, w zaleŨnoŜci czy dochodzi 

12-ta, czy 6-ta. Obraz Salwatora Daliego, kt·ry stağ siň emblematem dla fizyk·w w rozwaŨaniach 
relatywistycznego czasu. 

 DoŜwiadczenia majŃ elementy interaktywnoŜci, np. moŨna wybraĺ, kt·ra z kaczek 

pğywa po kanale w doŜwiadczeniu Michelsona ï Morleya. WyjaŜnienie doŜwiadczenia nie 

pojawi siň, dop·ki o to nie poprosimy: ĂCome mai?ò 

 W doŜwiadczeniach z ruchem jest zapewniony wğaŜciwe Ăzawijanieò (wrapping) i 

zilustrowana dynamika zjawiska (przejňcie pňdu kuli z dziağa przez Ŝcianň na w·zku).  

 R·ŨnorodnoŜĺ tğa muzycznego (nie powtarzanego bez liku przy Ăpostojuò ale 

zmienianego) pozwala zorientowaĺ siň, jaka jest dana kategoria zajňĺ (Aula, Laboratorium, 

Biblioteka, Ksiňgarnia).  

Zalety opracowania 

Å Bardzo duŨa iloŜĺ dobrze opracowanych informacji. Pod hasğem ĂAlbert A. Michelsonò 

pierwsze zdanie stwierdza: ĂUczony amerykaŒski pochodzenia polskiegoò (informacja 

nieznana nawet w Polsce).  

Å Zwiňzğa i precyzyjna narracja 

Å Niezwykğa precyzja w doborze opis·w skomplikowanych zagadnieŒ naukowych, zob. [3] 

Å Respektowanie zasad dydaktycznych (poglŃdowoŜci, stopniowania trudnoŜci, powtarzania i 

syntezy, interaktywnoŜci, minimalizacji treŜci nadmiarowych). 

Å Estetyczne, pomysğowe i zabawne animacje 



Å KompletnoŜĺ pracy ï od zasady wzglňdnoŜci Galileusza [2] do og·lnej teorii wzglňdnoŜci 

Å R·Ũne warianty nawigacji  

Wartości dydaktyczne 

 Warte podkreŜlenia sŃ zalety dydaktyczne dzieğa Tullio Regge. Zagadnienie sŃ 

wprowadzane w spos·b ilustrowany, omawiane niezwykle prostym jňzykiem a przy tym step-

by-step. W kluczowych momentach narracja zatrzymuje siň, pozwalajŃc na pogğňbienie 

zagadnienia (po klikniňciu). Program nie unika zagadnieŒ Ăserioò, jak pokazanie r·wnaŒ 

Maxwella.  

   

Ryc. 8. ZaskakujŃca sekwencja nt. idei fix fizyk·w absolutnego systemu odniesienia. Po (pozornym) zrozumieniu 

(b), okazuje siň, Ũe drzewo jedzie na przyczepie (c), a wiňc i nasz pociŃg r·wnieŨ. 

 Zagadnienia prezentowane w ich rozwoju historycznym, i w ujňciu kolejno 

pojawiajŃcych siň problem·w. Przykğadem jest pytanie o Ăabsolutnyò system odniesienia, tzn. 

taki, kt·ry pozostaje w spoczynku. W sekwencji animacji (ryc. 8) autorzy przekonujŃ 

czytelnika o zğudnoŜci takiego zağoŨenia: w pierwszym ujňciu nie wiemy, czy porusza siň 

nasz pociŃg, czy teŨ ten na sŃsiednim torze; w drugim pojawia siň drzewo, jako pewny, 

nieruchomy system odniesienia; na koŒcu, po napisie Ăciao!ò okazuje siň, Ũe to drzewo 

jechağo na samochodzie poruszajŃcym siň wzdğuŨ toru. To ten spos·b rozumowania 

doprowadziğ Einsteina do sformuğowania og·lnej teorii wzglňdnoŜci, kt·ra obejmuje nie tylko 

ruch jednostajny ale i ruch jednostajnie przyspieszony (og·lnie ï ruchy ze zmiennŃ 

prňdkoŜciŃ, jak np. wirowania system·w odniesienia).     

   

Ryc. 9. Od zabawy (a)Ăm·j przyjaciel Marsjanin m·wi mi dobranoc, ale zawsze kiedy ja juŨ Ŝpiňò, do zagadnieŒ 

bardzo serio ï (b) r·wnaŒ Maxwella (tylko pokazane w ich piňknie) i (c) rekonstrukcji doŜwiadczenia 
Michelsona-Morleya: rycina w lewym rogu to ich ukğad doŜwiadczalny, pğywajŃcy w basenie z rtňciŃ i 

powtarzany w r·Ũnych miejscach orbity Ziemi (czyli w r·Ũnych porach roku). Wynik doŜwiadczenia pokazağ, Ũe 

Ziemia, w stosunku do eteru spoczywa, z dokğadnoŜciŃ do 1/10 prňdkoŜci Ziemi dookoğa SğoŒca. Strzelno, gdzie 

urodziğ siň Albert Michelson leŨy 50 km od Torunia. 

 Autorzy wykazujŃ siň duŨŃ dozŃ humoru: przyjaciel Marsjanin obserwuje, kiedy w 

moim oknie zgaŜnie Ŝwiatğo i Ũyczy mi Ădobranocò (po marsjaŒsku ò·dibusò). Dwie kaczki w 

doŜwiadczeniu Michelsona-Morleya (ryc. 10) wydajŃ Ăkwakò, gdy zawracajŃ.  

 Mimo niewielkiej zawartoŜci, w narracji pojawiajŃ siň fakty nieznane nawet studentom 

fizyki, np. zaleŨnoŜĺ prňdkoŜci Ŝwiatğa w wodzie w zaleŨnoŜci od kierunku jej przepğywu 



(doŜwiadczenie Fizeau, wyjaŜnione przez von Laue w 1907 roku na bazie relatywistycznych 

reguğ skğadania prňdkoŜci).  

   

Ryc. 10. DoŜwiadczenie Michelsona-Morleya (poszukiwania wiatru eteru) wyjaŜnione za pomocŃ kaczek na 

rzece: a) po otwarciu Ŝluzy woda zaczyna przepğywaĺ, i kaczka biağa sp·Ŧnia siň; b) nie uzyskamy wyjaŜnienia, 

dop·ki nie naciŜniemy klawisza Ădlaczego?ò (come mai?) c) w wyjaŜnieniu odcinki dr·g przebyte przez kaczki 

sprowadzane sŃ, krok po kroku, do wsp·lnego kierunku. 

 Sekwencja animacji, jedna z poczŃtkowych, m·wi o wzglňdnoŜci ruchu w ujňciu 

Galileusza: jadŃc pociŃgiem nie jesteŜmy w stanie stwierdziĺ, czy pociŃg za oknem stoi, czy 

to on jedzie a my stoimy. Chyba, Ũe w tle jest nieruchomy obiekt, np. drzewo.  

 ĂDoŜwiadczeniaò, jak np. Michelsona-Morleya majŃ swoje skr·cone podsumowania: 

albo wiatr eteru nie istnieje, albo istnieje ale nie wpğywa na prňdkoŜĺ propagacji Ŝwiatğa. 

RespektowanŃ zasadŃ dydaktycznŃ jest r·wnieŨ konstruktywizm: przygotowanie mentalne 

doŜwiadczenia, a jego wykonanie dopiero na Ũyczenie ĂPomyŜl chwilňé a p·Ŧniej spr·buj!ò  

 Jest r·wnieŨ oferowane podsumowanie graficzne oraz powt·rzenie trudniejszych 

doŜwiadczeŒ. W doŜwiadczeniu z pociŃgiem i tunelem wyjaŜnienie jest jasne: Ăoba punkty 

widzenia sŃ poprawne: to pojňcie natychmiastowoŜci, podobnie jak jednoczesnoŜci jest tym 

bğňdem.ò Podobnie w og·lnej teorii wzglňdnoŜci: ĂDwie masy ï grawitacyjna i inercjalne ï sŃ 

identyczne, bo pole grawitacyjne i przyspieszenie rakiety sŃ r·wnowaŨne.ò 

Wady 

 ĂEinsteinò jest bardzo waŨnŃ pozycjŃ w og·lnej kulturze naukowej. W powszechnym 

pojňciu przyswojony zostağ wz·r E=mc
2
 (w Polsce r·wnieŨ w postaci filmu z Cezarym 

PazurŃ) ale inne efekty, jak dylatacja czasu czy paradoks bliŦniak·w uwaŨane sŃ za 

Ăciekawostkiò. Praca Tullio Regge bardzo dobrze wyjaŜnia te paradoksy.  

 Warto byğoby wspomnieĺ, Ũe wszystkie wykonane eksperymenty - od obserwacji 

zakrzywienia Ŝwiatğa gwiazd w czasie zaĺmienia SğoŒca (Edington, 1919), poprzez 

stwierdzenie dylatacji czasu dla relatywistycznych muon·w (Ross, 1941), przesuniňcie ku 

czerwieni foton·w wysyğanych z powierzchni Ziemi (Rabb, Ponke, 1961) aŨ do 

potwierdzenia ĂpociŃganiaò czasoprzestrzenie przez wirujŃcŃ Ziemiň (B-gravity probe, 2009) 

ï potwierdzajŃ wnioski wyprowadzone ze szczeg·lnej i og·lnej teorii wzglňdnoŜci.  

Pozycje pokrewne 

1. ñFisica. Meccanicaò podrňcznik multimedialny Ugo Amaldi i Federico Tibbione, Zanichelli 

Editore, 1997.   

2. ñFisica. Elettromagnetismoò podrňcznik multimedialny Ugo Amaldi i Federico Tibbione, 

Zanichelli Editore, 1997.   
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Tłumaczenie fragmentów 

 
ώмϐ ²ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ƻƎƽƭƴŜ 
 
α² ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ƭŀǘŀŎƘ ·· ǿƛŜƪǳΣ ǿ ŀƴƻƴƛƳƻǿȅƳ ōƛǳǊȊŜ ǿ .ŜǊƴƛŜΣ ƳƱƻŘȅ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪ ǿȅƻōǊŀȍŀƱ ǎƻōƛŜ 
ŘȊƛǿƴŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΣ ǇǊŀǿƛŜ ŦŀƴǘŀǎǘȅŎȊƴƻ-ƴŀǳƪƻǿŜΦ !ƭōŜǊǘ 9ƛƴǎǘŜƛƴ ȊŀǎǘŀƴŀǿƛŀƱ ǎƛť ƴŀŘ 
podstawowymi prawami naturyΣ ǇǊȊŜƪƻƴŀƴȅΣ ȍŜ ǿƛƴƴȅ ƻƴŜ ōȅŏ ƳƻȍƭƛǿŜ ǇǊƻǎǘŜ ƛ ƘŀǊƳƻƴƛƧƴŜΦ ½ 
ǊƻȊǿŀȍŀƵ ǘŜƎƻ ǇǊŀŎƻǿƴƛƪŀ ǇƻǿǎǘŀƱŀ ǘŜƻǊƛŀ ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛΣ ƪǘƽǊŀ ǳŎȊȅƴƛƱŀ Ȋ !ƭōŜǊǘŀ 9ƛƴǎǘŜƛƴŀ 
ƴŀƧǎƱȅƴƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǳŎȊƻƴŜƎƻ ƴŀǎȊȅŎƘ ŎȊŀǎƽǿΦ 
 
/ȊȅƳ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƛ ŎȊŀǎΚ /Ȋȅ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘǊƽȍƻǿŀŏ ǎȊȅōŎƛŜƧ ƴƛȍ ǏǿƛŀǘƱƻΚ /Ȋȅ ƳƻȍƭƛǿŜ ǎŊ ǇƻŘǊƽȍŜ ǿ 
ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŏ ƛ ǇǊȊŜǎȊƱƻǏŏΚ Wŀƪ ǊƻŘȊŊ ǎƛť ƛ ǳƳƛŜǊŀƧŊ ƎǿƛŀȊŘȅΚ {ƪŊŘ ǇƻŎƘƻŘȊƛ ƛ Ƨŀƪ ŜǿƻƭǳǳƧŜ ǿǎȊŜŎƘǏǿƛŀǘΚ  
 
hŘǇƻǿƛŜŘȊƛ ƴŀ ǘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ Ǉȅǘŀƴƛŀ ŘƻǎǘŀǊŎȊȅƱŀ ǘŜƻǊƛŀ ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛΦ tƻƳƻƎƱŀ ǘŜȍ ǿ ƴŀǊƻŘȊƛƴŀŎƘ 
ƪƻƳǇǳǘŜǊƽǿ ƛ ǘŜƭŜǿƛȊƧƛΣ ǿȅǎƱŀƴƛǳ ǎƻƴŘ ƴŀ aŀǊǎŀ ƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƧƛ ǎŀǘŜƭƛǘŀǊƴŜƧΦέ 

 
ώнϐ ½ŀǎŀŘŀ ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛ ǊǳŎƘǳ ƧŜŘƴƻǎǘŀƧƴŜƎƻ ǳ DŀƭƛƭŜǳǎȊŀ  
 
α{ǇǊƽōǳƧŎƛŜ ȊŀƳƪƴŊŏ ǎƛť ǿ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ǇƻŘ ǇƻƪƱŀŘŜƳ ƧŀƪƛŜƎƻǏ ǿƛŜƭƪƛŜƎƻ ǎǘŀǘƪǳΣ ƛ 
ǿŜȋ ǘŀƳ ƳǳǎȊƪƛΣ ƳƻǘȅƭŜ ƛ ǇƻŘƻōƴŜ ƭŀǘŀƧŊŎŜ ƻǿŀŘȅΤ ƴƛŜŎƘ ōťŘȊƛŜ ǘŀƳ ǘŜȍ ŘǳȍŜ ŀƪǿŀǊƛǳƳ ŀ ƴƛƳ ǊȅōƪƛΤ 
ŀ ǇƻŘ ǎǳŦƛǘŜƳ ƴƛŜŎƘ ȊŀǿƛǏƴƛŜ ǿƛŀŘŜǊƪƻΣ Ȋ ƪǘƽǊŜƎƻ Ǉƻ ƪǊƻǇŜƭŎŜ ōťŘȊƛŜ ƪŀǇŀƱŀ ǿƻŘŀ Ȋ ƎƽǊȅ Řƻ ǿŊǎƪƛŜƎƻ 
ǿƭƻǘǳ ƴŀ ŘƻƭŜΥ ƪƛŜŘȅ ǎǘŀǘŜƪ ǎǘƻƛ ƻōǎŜǊǿǳƧŎƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ Ƨŀƪ ƻǿŀŘȅ ƭŀǘŀƧŊ Ȋ ǘŊ ǎŀƳŊ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ ǿŜ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŎȊťǏŎƛŀŎƘ ǇƻƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŀΤ Ǌȅōȅ ǇƱȅǿŀƧŊ ǿ ƴƛŜȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴȅ ǎǇƻǎƽō ǿŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘΤ ƪǊƻǇƭŜ ǎǇŀŘŀƧŊ Řƻ ƴŀŎȊȅƴƛŀ ǇƻŘ ǎǇƻŘŜƳΧ 
 
½ŀǳǿŀȍŎƛŜΣ ȍŜ ōťŘȊƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ǘŀƪ ǎƛť ŘȊƛŀƱƻΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƴƛŜ Ƴŀ ȍŀŘƴŜƧ ǿŊǘǇƭƛǿƻǏŎƛΣ ȍŜ ƎŘȅ ǎǘŀǘŜƪ ǎǘƻƛ  
ƴƛŜǊǳŎƘƻƳƻΣ ǘŀƪ ǘƻ Ƴǳǎƛ ōȅŏΣ ǿǇǊŀǿŎƛŜ ǿ ǊǳŎƘ ǎǘŀǘŜƪ Ȋ ŘƻǿƻƭƴŊ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ όƻōȅ ǘȅƭƪƻ ōȅƱŀ 
ƧŜŘƴƻǎǘŀƧƴŀ ƛ ƴƛŜ ƪƻƱȅǎȊŊŎŀΧύ ς ƴƛŜ ǊƻȊǊƽȍƴƛŎƛŜ ȍŀŘƴŜƧ ȊƳƛŀƴȅ ǿ ȍŀŘƴȅƳ Ȋ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅŎƘ ŜŦŜƪǘƽǿΣ ŀƴƛ 
ǘŜȍ Ȋ ȍŀŘƴŜƎƻ Ȋ ƴƛŎƘ ƴƛŜ ōťŘȊƛŜŎƛŜ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΣ ŎȊȅ ǎǘŀǘŜƪ Ǉƻǎǳǿŀ ǎƛť ŎȊȅ ǎǘƻƛΧέ όDŀƭƛƭŜƻ, 
5ƛŀƭƻƎƻ ŘŜƛ ƳŀǎǎƛƳƛ ǎƛǎǘŜƳƛΣ ǘƱǳƳΦ DYύΦ  
 
ώоϐ bƻǘŀ ƻŘ ŀǳǘƻǊƽǿ 
 
α² ǘȅƳ ƛƴǘŜǊŀƪǘȅǿƴȅƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜ ǎǘŀǊŀƭƛǏƳȅ ǎƛť ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ƛŘŜŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ōŀȊŊ ǘŜƻǊƛƛ ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛΣ 
ƧŜƧ ƎƱƽǿƴŜ ƛƳǇƭƛƪŀŎƧŜΣ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ȍȅǿŜƧΣ ǇǊƻǎǘŜƧ ƛ ŘƻǎǘťǇƴŜƧ Řƭŀ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘΦ 

Dla tego celu zdecȅŘƻǿŀƭƛǏƳȅ ǇƻǏǿƛťŎƛŏ ǘǳ ƛ ǘŀƳ ŀǎǇŜƪǘȅ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ƛ ƪƻƳǇƭŜǘƴƻǏŎƛ ȊŀƎŀŘƴƛŜƵ 
ƛƭƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƘƛǎǘƻǊȅŎȊƴŜƧΦ  

Yǘƻ ƧŜǎǘ ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴȅ ǇƻƎƱťōƛŜƴƛŜƳ ǿ ǎǇƻǎƽō ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎȅǎǘŜƳŀǘȅŎȊƴȅ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŀ ƴŀǎȊƪƛŎƻǿŀƴŜ ǿ 
ǘȅƳ ǇǊƻƎǊŀƳƛŜΣ ȊƴŀƧŘȊƛŜ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ ƻŘƴƻǏƴƛƪƛ ǿŜǿƴŊǘǊȊ α.ƛōƭƛƻǘŜƪƛέΦ   

ώΧϐ !ōȅ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏ ǘŜƻǊƛť ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛ ƴƛŜ ǘǊȊŜōŀ ōȅŏ ƴŀǳƪƻǿŎŜƳ ŀ ƧŜŘȅƴƛŜ ǇǊȊŜȊǿȅŎƛťȍȅŏ 
ǳǇǊȊŜŘȊŜƴƛŀ ƛ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ǘť ŘƻȊť ŎƛŜƪŀǿƻǏŎƛ ƛ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ ƳȅǏƭŜƴƛŀΣ ƪǘƽǊŀ ŎŜŎƘƻǿŀƱŀ ƳƱƻŘŜƎƻ 
Einsteina. 
 
¢Φ wΦ ƛ CΦ ¢ΦΣ ƭƛǇƛŜŎ мффтέ 
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4  Aforyzmy Alberta Einsteina 
 
- {ƛŜŘȊƛŀƱŜƳ ǎƻōƛŜ ǎǇƻƪƻƧƴƛŜ ǿ .ƛǳǊȊŜ tŀǘŜƴǘƻǿȅƳ ǿ .ŜǊƴƛŜΣ ƪƛŜŘȅ ǇƻƳȅǏƭŀƱŜƳΥ ƧŜȍŜƭƛ ƻǎƻōŀ ǎǇŀŘƴƛŜ 
Ȋ ƪǊȊŜǎƱŀΣ ƴƛŜ ǇƻŎȊǳƧŜ ǎƛƱȅ ŎƛťȍƪƻǏŎƛΦ ½ ǘȅŎƘ ǊƻȊƳȅǏƭŀƵ ǿȊƛťƱŀ ǎƛť ǘŜƻǊƛŀ ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛΦ  

- Filozofia jest jak napis w miodzie, na pierwǎȊȅ ǊȊǳǘ ƻƪŀ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ƧŀǎƴȅΣ ŀ ƪƛŜŘȅ ǇƻƴƻǿƴƛŜ ǎƛť ƧŜƳǳ 
przyjrzymy ς znika.  

- YƛŜŘȅ ōȅƱŜƳ ƳƱƻŘȅΣ ƻŘƪǊȅƱŜƳΣ ȍŜ Řǳȍȅ ǇŀƭŜŎ Ǌƻōƛ ȊŀǿǎȊŜ ŘȊƛǳǊť ǿ ǎƪŀǊǇŜŎƛŜΦ hŘ ǘŜƎƻ ŎȊŀǎǳ ƴƛŜ 
ƴƻǎȊť ǎƪŀǊǇŜǘΦ  

- bƛŜ ƳŀƳ ȍŀŘƴŜƎƻ ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƎƻ ǘŀƭŜƴǘǳΦ WŜǎǘŜƳ ƧŜŘȅƴƛŜ ƴƛŜȊǿȅƪƭŜ ŎƛŜkawski.  

- bŀŎƧƻƴŀƭƛȊƳ ƧŜǎǘ ŘȊƛŜŎƛťŎŊ ŎƘƻǊƻōŊ ƭǳŘȊƪƻǏŎƛΦ tǊȊŜŎƘƻŘȊƛ Ƨŀƪ ƻŘǊŀΦ  

- bŀƭŜȍȅ ōȅŏ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƪǊȅǘȅŎȊƴȅƳ ǿƻōŜŎ ǎƛŜōƛŜΦ  

- bƛŜ ǇǊȊŜƧƳǳƧť ǎƛť ǇǊȊȅǎȊƱƻǏŎƛŊ ς i tak przyjdzie szybko.  

- {ǘǳŘƛƻǿŀƴƛŜ ŀ ƻƎƽƭƴƛŜƧ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴƛŜ ǇǊŀǿŘȅ ƛ Ǉƛťƪƴŀ ǎŊ ǘȅƳ ǎŦŜǊŀƳƛ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ 
ǇƻȊƻǎǘŀŏ ŘȊƛŜŎƪƛŜƳ ǇǊȊŜȊ ŎŀƱŜ ȍȅŎƛŜΦ  

- DŘȅōȅƳ ǿƛŘȊƛŀƱΣ ȍŜ bƛŜƳŎȅ ƴƛŜ ōťŘŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀŏ ōƻƳōȅ ŀǘƻƳƻǿŜƧ, ƴƛŜ ƪƛǿƴŊƱōȅƳ 
palcem.  

- ² ǇƻǇǳƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ƴŀǳƪƛ ǇƻǿƛƴƴƛǏƳȅ ǿȅƧŀǏƴƛŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƻ ǘŀƪ ǇǊƻǎǘƻ Ƨŀƪ ǎƛť ŘŀΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ǇǊƻǏŎiej.  

- ²ƛŜŎȊƴŊ ȊŀƎŀŘƪŊ ǘŜƎƻ Ǐǿƛŀǘŀ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ǇƻǘǊŀŦƛƳȅ Ǝƻ ȊǊƻȊǳƳƛŜŏΦ  

- aƻƧŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ ŦƛȊȅƪƛ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ǿ ǿƛŜǊȊŜ ǿ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ȊǊƻȊǳƳƛŜƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿ ǎǇƻǎƽō 
zasadniczo prosty i fundamentalny.  

α¢ƻ ǿǎȊȅǎǘƪƻ Ŏƻ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƪǳƭǘŜƳ ƧŜŘƴƻǎǘƪƛ ȊŀǿǎȊŜ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱƻ Ƴƛ ōƽƭέ 

α/ŜƭŜƳ ǎȊƪƻƱȅ Ǉƻǿƛƴƴƻ ōȅŏ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƻǏŎƛ ȊŘƻƭƴȅŎƘ Řƻ ŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ƛ 
ƳȅǏƭŜƴƛŀ ǿ ǎǇƻǎƽō ƻōƛŜƪǘȅǿƴȅ ŀ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅƳ ŎŜƭŜƳ ȍȅŎƛŀ ƧŜǎǘ ƻŘŘŀƴƛŜ ǇƻǎƱǳƎƛ 
ǎǇƻƱŜŎȊŜƵǎǘǿǳΦ   

Wielu nauczycieli traci czas i siƱȅΣ ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊŎΣ ŎȊŜƎƻ ǳŎȊŜƵ ƴƛŜ ǿƛŜΣ ȊŀƳƛŀǎǘ ǎǇǊŀǿŘȊƛŏΣ Ŏƻ ǿƛŜ ƛ Ŏƻ 
ƳƻȍŜ ōȅŏ Řƭŀ ƴƛŜƎƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜέ 

α Wŀƪ ƧŜǎǘ ȍŀƱƻǏƴƛŜ ƴƛŜŀŘŜƪǿŀǘƴȅ ƧŜǎǘ ŦƛȊȅƪ ǘŜƻǊŜǘȅƪΣ ƪƛŜŘȅ ǎǘƻƛ ǇǊȊŜŘ bŀǘǳǊŊΦ ! ƧŜǎȊŎȊŜ ōŀǊŘȊƛŜƧΣ ƪƛŜŘȅ 
ǎǘƻƛ ǇǊȊŜŘ ǎǘǳŘŜƴǘŀƳƛΗέ 

WŜǏƭƛ ǘŜƻǊƛŀ ǿȊƎƭťŘƴƻǏŎƛ ƻƪŀȍŜ ǎƛť ǇǊŀǿŘȊƛǿŀΣ bƛŜƳŎȅ ǇƻǿƛŜŘȊŊΣ ȍŜ ƧŜǎǘŜƳ bƛŜƳŎŜƳΣ ŀ CǊŀƴŎǳȊƛ ς ȍŜ 
ǿƛŜƭƪƛƳ ǳŎȊƻƴȅƳΦ WŜǏƭƛ ƻƪŀȍŜ ǎƛť ŦŀƱǎȊȅǿŀ ς CǊŀƴŎǳȊƛΣ ȍŜ ƧŜǎǘŜƳ bƛŜƳŎŜƳΣ ŀ bƛŜƳŎȅ ς ȍŜ ÀȅŘŜƳΦ  

tŀƴ .ƽƎ ƧŜǎǘ ǿȅǊŀŦƛƴƻǿŀƴȅ (delikatny)Σ ŀƭŜ ƴƛŜ ȊƱƻǏƭƛǿȅΦ  

 

¢ƱǳƳŀŎȊŜƴƛŀ DY 

  

 


