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References to most recent research

Neutrino oscillations, nagroda Noble Prize 2015



GK: show everything, and even more



Principle of neo-realism (1)

Einstein: wszystko należy wyjaśnić najprościej jak można, ale nie prościej
Karwasz: wszystko, co można zilustrować, należy pokazać, a nawet więcej



Principle of neo-realism (2)



Perrin’s experiment (molecule’s dimensions)

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pokazy_2012/3.html

Bawiliście się kiedyś okami tłuszczu w rosole, próbując je rozciągnąć między makaronami? 
Niejaki Jan Chrzciciel Perrin (Jean Baptiste) dostał za podobną zabawę Nagrodę Nobla.
O ile A. Einstein w doświadczeniu Browna policzył atomy, ale nie wierzył w możliwość ich
zobaczenia, to Perrin zmierzył rozmiary cząsteczek.
W doświadczeniu, w którym kropla kwasu oleinowego rozpuszczonego w alkoholu rozle-
wała się na powierzchni wody wyznaczono „wysokość” cząsteczek tego kwasu – 1,9 nm.
Ogólniej, J.B. Perrin otrzymał Nagrodę Nobla za swoje prace nad nieciągłą strukturą
materii, w szczególności za doświadczenia nad równowagą w sedymentacji zawiesin2. W 
swym wykładzie noblowskim [1] podaje kilka sposób na wyznaczenie liczby Avogadro:



Atomic Force Microscopy

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pokazy_2012/4.html



Millikan’s experiment

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/conf/UDINE/udine.html



http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/conf/UDINE/udine.html



Let’s make a (cognitive) break
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Let’s make a (cognitive) break

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy_archiwum/z_omegi/tracks/bolca/czast8.html



Let’s make a (cognitive) break

Thank you for your attention



Laboratory of modern physics - from simple 
objects to on-line experiments

Science Museum, Munchen, Photo Maria Karwasz



GK, J. Kruk, Idee i realizacje dydaktyki interaktywnej, UMK, 2012

Ideas and implementations of interactive didactics



New-realism, even further

• Taxi driver in Sao Paolo: … „Physics?”

• […] Physics was not my best subject at school

• Chirurg w Sopocie: „a jakiego przedmiotu? Ale Pan 
sobie wybrał…

Baryon, sklep na lotnisku w Sao Paolo



Enigmatic X-rays?

100 kV

Anode

Cathode

Rysunek: Eryk Rajch



First Nobel Prize (1901)

"Illustrazioni riprodotte per gentile concessione del Deutches Roentgen Museum,
Remscheid" e "Emilio Segrè Visual Archives, American Institute of Physics, USA" 



7 working hypothesis

© Paolo Fornasini



Instantaneous revolution



Simplicity and technical applications

Science Museum, Londyn, foto GK Deutsches Museum, Munchen, foto GK



13+   Nobel Prizes

P. Fornasini, http://alpha.science.unitn.it/raggix/frames.html



... and many more Noble Prizes

https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_crystallography



Practical applications: medicine

P. Fornasini, http://alpha.science.unitn.it/raggix/frames.html

Veins in heart
(Synchrotron Grenoble)

Röntgenaufnahme: 
Albert von Koellikers
Hand, aufgenommen
von Conrad Röntgen
am 23. Januar 1896
[wiki.de]



Security control

http://snallabolaget.com/?page_id=666
Low dose, two different energies,
Computer analisis, false colours



Studies of arts

Ritratto di Pietro Aretino, di Tiziano (Firenze, Galleria Palatina) 

P. Fornasini, http://alpha.science.unitn.it/raggix/frames.html



Difraction: DNA structure

Encyklopedia Fizyki Współczesnej, PWN, Warszawa, 1983

http://aworldofbiology.weebly.com/structure-of-dna-and-rna.html



Difraction: proteins, viruses

K. M. Renisch, M.L. Nibert, S. C. Harrison, Nature, Vol. 404 (2000) 960
DESY



Tetanus, botulism

345px-Botulism1and2.JPG Opisthotonus_in_a_patient_suffering_from_tetanus
_-_Painting_by_Sir_Charles_Bell_-_1809

Source: Wikipedia



Neuro-transmitters

Wikipedia „Chemical synapse”



Neuro-transmitters proteins

• 3 verschiedene Ansichten der Struktur eines abgekürzten
neuronalen SNARE Komplexes. Legende: Synaptobrevin-2 (rot), 
Syntaxin-1 (rosa), SNAP-25 (violett). 

• Loh , https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8994038

• https://it.wikipedia.org/wiki/Proteina_integrale



Clostridum tetani

http://www.ebi.ac.uk/pdbe/entry/pdb/1z7h



Clostridum tetani

http://www.ebi.ac.uk/pdbe/static/entry/1z7h_deposited_chain_front_image-800x800.png

Zn+2



Clostridum botulini

Lacy, D.B., Tepp, W., Cohen, A.C., DasGupta, B.R., Stevens, R.C. - PDB-Bild 3BTA

C6760H10447N1743O2010S32



Clostridum botulini

https://en.wikipedia.org/wiki/Botulinum_toxin

The terminals of specific axons must internalize the toxin to cause 
paralysis, and the heavy chain of the toxins is implicated in targeting the 
toxin to such axon terminals; following the attachment of the toxin heavy 
chain to proteins on the surface of the terminals, toxin molecules enter 
the neurons by endocytosis.[45] The light chain, which has zinc 
metalloprotease activity,[45] is released from the endocytotic vesicles 
and reaches the cytoplasm.  

Hence, botulinum toxins A, B, and E specifically cleave SNAREs, 
preventing "neurosecretory vesicles" from docking/fusing with the 
interior surface of the plasma membrane of the nerve synapse, and so 
block release of neurotransmitter. In inhibiting acetylcholine release, 
nerve impulses are blocked, causing the flaccid (sagging) paralysis of 
muscles characteristic of botulism[45] (in contrast to the distinct 
spastic paralysis seen in tetanus).[48]



Clostridum botulini

https://en.wikipedia.org/wiki/Botulinum_toxin

The light chain, which has zinc metalloprotease activity,[45]



Clostridum botulini

https://en.wikipedia.org/wiki/Botulinum_toxin
https://en.wikipedia.org/wiki/Clostridium_botulinum

Botulinum is the most acutely lethal toxin 
known, with an estimated human
median lethal dose (LD50) of 1.3–2.1 ng/kg
intravenously or intramuscularly
and 10–13 ng/kg when inhaled.[3]



Physics is Fun
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Darling Harbour - Sydney



Physics is Fun



This is obviously a joke, but it has some 
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This is obviously a joke, but it has some 

more serious explanation

Thank you for your attention!


