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FELIETON

Nocne rozmyslania fizyka szkolnego —
niechcacy pod Gore

Ludwik Lehman
I1 LO im. M. Kopernika w Glogowie

Gdy zaproponowatem usuni¢cie biegundw magnetycznych z nauczania fizyki
(,,Niejasna gra w monopole”, Foton 125), nie przypuszczatem ani przez chwile,
ze zostanie ona natychmiast zaakceptowana przez wickszo$¢ fizykow. Nowe
koncepcje — takze w nauczaniu — niemal nigdy nie zostaja przyjete, ot tak, od
razu. Wystarczy zacytowacé z pamigci nieco zlosliwe, aczkolwiek dos¢ trafne
spostrzezenie Maksa Plancka: nowa teoria zostaje uznana dopiero po wymarciu
zwolennikow starej.

Zastrzezenia wysunigte przez Pawla F. Gore (w tym samym numerze Fotonu)
sa zrozumiate, jednakowoz troche dziwne. Twierdzi On na przyktad, ze odsta-
pienie od wprowadzania biegunéw ,,odrywa fizyke od innych nauk przyrodni-
czych, przede wszystkim od geografii, a takze od poje¢, jakim postuguja si¢
media”. To przypomina stawianie sprawy na glowie. Geografowie, owszem,
mowia o biegunach — bo tak méwig dotad fizycy! Czy to ma znaczy¢, ze juz
nigdy nie mozna bgdzie zmieni¢ nauczania fizyki? Czemuz to fizyka — w koncu
najbardziej podstawowa nauka przyrodnicza — ma si¢ dostosowywa¢ do nawy-
kow geografow czy dziennikarzy? Na przyktad astronomowie z uporem god-
nym lepszej sprawy wcigz nazywaja wszystkie pierwiastki ci¢zsze od helu me-
talami. Czy to znaczy, ze fizycy i chemicy muszg si¢ dostosowaé do astrono-
mow? Z kolei elektrycy uziemienie nazywaja masg. Czy musimy dostosowac
terminologie fizyki do ich zargonu?

Ma by¢ odwrotnie. To fizycy muszg samodzielnie ustali¢, jak nauczaé pod-
staw fizyki, a inne dyscypliny powinny stopniowo si¢ do tego dostosowac. Aku-
rat w przypadku biegundéw problemu nie ma. Przeciez napisatem, zeby w okre-
sie przejsciowym (moze on trwaé kilkadziesiat lat) mowic, ze z przyczyn histo-
rycznych poczatek i koniec strzatki nazywamy biegunami magnetycznymi.
Wtasnie obecnie mamy wspaniatg okazje do wyrzucenia biegunéow do dydak-
tycznego kosza. Oto bowiem dtugie niebiesko-czerwone magnesy sg wypierane
przez mate czesto ptaskie magnesy neodymowe. Wprowadzanie biegunow ta-
kich magnesikoéw jest do$¢ sztuczne i praktycznie bezcelowe. Trzeba uczniom
uswiadomic, i to jest chyba najwazniejsze w tej catej sprawie, ze kazdy magnes
to jeden obiekt, a nie dwa nieroztgcznie ze sobg ztaczone.

Tak si¢ sktada, Ze mam roéwniez uwagi do innego tekstu Pawta F. Gory ,,Czy
mozna uzywac pojecia masy relatywistycznej?” z numeru 124 Fotonu. Zacy-
tujmy jeden z fragmentow. ,,Pojecie masy jako miary bezwtadno$ci wprowadzit
Izaak Newton. Ten sam Newton, formutujac swoje prawo grawitacji postugiwat
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si¢ tez pojeciem masy cigzkiej — ta za§ mierzy ilo§¢ materii”. Uff, pierwszy raz
spotykam pojecie masy cigzkiej. Czyzby byla tez masa ,,lekka”? Mysle, ze cho-
dzi 0 masg¢ grawitacyjng. Dlaczego jednak wlasnie ona ma mierzy¢ ilo$¢ mate-
rii? Newton chyba by si¢ lekko zdziwil na takie przedstawianie jego pogladow.
Juz pierwsza definicja w stynnych Matematycznych Zasadach Filozofii Przyro-
dy okresla, ze ,,ilo$¢ materii jest jej miara wynikajaca z jej gestosci i objetosci
facznie”. W wyjasnieniu Autor dodaje: ,,ilo$¢ materii bed¢ rozumial pod poje-
ciem ciata lub masy” (strona 186 polskiego wydania). Prawo grawitacji Newton
formutuje niejednolicie, lecz w wielu twierdzeniach. Jedno z nich — najbardziej
istotne w tej sprawie — brzmi: ,,Grawitacja istnieje uniwersalnie w kazdym ciele
i jest dla kazdego ciata proporcjonalna do ilosci materii tego ciata”. Nie wida¢
w dziele Newtona zadnego rozréznienia migdzy masa bezwladng a grawitacyjna!

Dalej Pawel F. Gora twierdzi, ze jesli zgadzamy si¢, iz masa mierzy ,,ilo$¢
materii”, woéwczas ,,masa” to to samo, co ,,masa spoczynkowa”. Czyli masa
spoczynkowa, a nie relatywistyczna mierzy ilos¢ materii. Czyzby? Wezmy dwa
fotony o tej samej energii. Jesli poruszaja si¢ zgodnie (predkos¢ ma ten sam
kierunek i zwrot), to masa spoczynkowa tego uktadu jest rowna zeru, czyli fo-
tony nie sg materia w tej interpretacji. Jesli jednak zwroty ich predkosci sa
przeciwne — masa spoczynkowa jest rozna od zera, czyli te fotony sg materia!
Czyli ilo§¢ materii w przypadku dwdch — nieoddziatujacych z sobg — fotonow
zalezy od kierunku i zwrotu ich predkosci. Do$¢ dziwna ta ilo§¢ materii! Zau-
wazmy, ze dwa fotony niezaleznie od zwrotu predkos$ci maja zawsze t¢ sama
r6zng od zera mase relatywistyczng. Zatem to ona lepiej mierzy ,,ilo§¢ materii”,
przynajmniej w tym wypadku. Podobnie jest w przypadku czastek z masa spo-
czynkowa. Jesli tworzg gaz (ped catkowity jest rowny zeru), to energia kinetycz-
na czastek zwicksza masg spoczynkowa uktadu (a zatem ilo§¢ materii w tej inter-
pretacji). Jesli jednak czastki tworza wigzke (ich pedy maja ten sam kierunek
i zwrot), to taka sama energia kinetyczna nie zwigksza masy spoczynkowej ukta-
du. Zauwazmy, ze masa relatywistyczna jest w obu przypadkach rowna, zatem
nie mamy tego klopotu z ilo§cig materii zalezna od kierunku i zwrotu predkosci.

Nie chce jednak wraca¢ do rozwazan o wyzszosci jednej czy drugiej defini-
cji masy. Raczej chciatbym podkresli¢, jak niejasne jest pojecie ,,ilo$ci materii”,
a takze samej ,,materii”. Musimy czasem uzywaé takich metnych pojeé, by
utrzyma¢ kontakt z jezykiem potocznym oraz ze $wiadomoscig naszych
uczniéw. Sadze jednak, Ze nie powinnis$my uzywac tych poje¢ w powaznej me-
rytorycznej dyskusji fizycznej. Fizyka powinna starac si¢ wyjasnia¢ swiat wy-
tacznie uzywajgc poje¢ operacyjnych lub jeszcze lepiej — wielkosci mierzal-
nych. Masa jest wielko$cia mierzalng (obojetnie jak ja okreslimy), bezwtadnos¢
juz nie. Zatem nie (nad)uzywajmy pojecia bezwladno$ci. Materia jest niemie-
rzalna, mozna to pojecie rozumie¢ rozmaicie, wigc moze lepiej po prostu go nie
uzywac? Zamiast o ilo$ci materii nalezy moéwi¢ o liczbie czastek. Zatem rozwa-
zania o ,,ilo§ci materii” nie powinny by¢ argumentem w sporze o mas¢. Ani
w zadnym innym, wylaczajac rzecz jasna dyskusje filozoficzne.



