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Nocne rozmyslania fizyka szkolnego
— felieton

Ludwik Lehman
11 LO im. M. Kopernika w Glogowie

Rubryke pod tq nazwg prowadzitem w ,, Fizyce w Szkole” od 2002 roku dzigki
niezapomnianemu Redaktorowi Adamowi Smdlskiemu. Czas jednak wiele
zmienil (niestety), lecz bezdomng rubryke przygarngt goscinny ,,Foton”. Na
szczescie dla jednych, na nieszczescie dla innych. Nizej tekst, ktory miat sie
ukazaé¢ w numerze 5 ,, Fizyki w Szkole ” w 2012 roku. Mial.

Efektywnie o masie i nie tylko

Masa to fundamentalne pojecie fizyczne. Na pozor wydaje sig, ze jest ono do-
brze zdefiniowane, ale... wlasciwie gdzie? Za $cista definicje masy uznaje si¢
nieraz — zwlaszcza w fizyce szkolnej — drugg zasad¢ dynamiki: masa to stosu-
nek sity do przyspieszenia. Jednak ta zasada jest prawem przyrody, nie moze
wiec by¢ jednoczesnie definicja! Jak wobec tego zdefiniowa¢ mase¢ niezaleznie
od niej? Okreslenie z Principiow Newtona, ze masa to iloczyn gestosci i objeto-
$ci ciata, takze nie jest porzadng definicja. Gdy bowiem spytamy, co to jest
gestos¢, musimy odpowiedzie¢, ze to stosunek masy do objetosci. Uzywane
czesto okreslenie, ze masa jest miara ilosci substancji, moze by¢ traktowane
tylko intuicyjnie, bowiem substancja jest rownie niezdefiniowana... Wszelkie
ewentualne definicje oparte na energii i tak odwoluja sie¢ do zasad dynamiki,
bowiem z nich wyprowadzamy wzory na energie.

Zatem okazuje si¢, ze masa (podobnie jak sita i par¢ innych waznych pojgc)
NIE JEST precyzyjnie zdefiniowana!® Taki juz los fizykow. Muszg oni przyjac
po prostu, Ze masa jest tym, co pokazuje waga, sita tym, co pokazuje sitomierz,
a temperatura jest tym, co pokazuje termometr. Nast¢pnie budujg — postugujac
si¢ pojeciami rozumianymi intuicyjnie — teorie, ktore potem sg potwierdzane
przez eksperymenty. To naprawde wazne — podstawowe pojgcia fizyki nie sg
jasno i jednoznacznie zdefiniowane, zatem trzeba je wcigz dookresla¢ na nowo,
uwzgledniajac kolejne etapy w rozumieniu natury. Zatem nie ma nadziei, ze
wszyscy fizycy bedg uzywaé wszystkich poje¢ w tym samym znaczeniu!

Przyjrzyjmy si¢ blizej masie. W fizyce ciata stalego wprowadza si¢ pojecie
masy efektywnej elektronu. Jest ona wielkosScig tensorows, to znaczy zalezng
od kierunku, w ktorym dziata sita. W pewnych sytuacjach bywa nawet ujemna.
Jest tak dlatego, ze masa efektywna uwzglednia oddziatywanie elektronu z po-
lem elektrycznym wewnatrz krysztatu. Czy masa efektywna to masa ,,prawdzi-

! Zob. jednakze artykuty Marka Zratka i Krzysztofa Fiatkowskiego.
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wa” czy ,,nieprawdziwa”? Na to pytanie nie ma dobrej odpowiedzi, tak mi si¢
przynajmniej zdaje. Wprowadzamy takie pojecia, ktore pomagajg nam zrozu-
mie¢ Nature. Nie byloby celowe uzywaé pojecia masy efektywnej w gimna-
zjum, ale w wyktadach dla studentow fizyki jest to bardzo wskazane. Jesli kto$
z Szanownych Czytelnikow chce si¢ jednak upieraé, ze masa efektywna nie jest
cecha samego elektronu, zatem nie mozemy jej uwazac za ,,petnowartosciows”
masg, to niech poczyta troche dale;. ..

Ot6z od dawna wiadomo, ze pole elektryczne elektronu wnosi wkiad w jego
mas¢ spoczynkowa, bo elektron po prostu je ze sobg wlecze, czyli wptywa ono
na jego bezwladnos¢. Dalej jest jeszcze ciekawiej. Otoz zgodnie z Modelem
Standardowym masy spoczynkowe wszystkich czastek elementarnych sg wia-
$nie masami efektywnymi powstatymi wskutek oddzialywania tych czastek
z polem Higgsa! Mato tego! Ponad dziewiecdziesiat procent masy nukleonow
pochodzi od energii kinetycznej oraz oddziatywania bezmasowych gluonéw!
To gdzie jest ta porzadna masa spoczynkowa? Nie ma, wyparowata ze wspot-
czesnej fizyki catkowicie...

Chciatem rozwing¢ temat niejasnosci podstawowych pojec fizyki, ale lektura
Nr 4, Fizyki w Szkole” z 2012 roku zmusza mnie do czego$ innego. Otoz Alek-
sander Nowik bezpardonowo zaatakowat nasz (napisany przeze mnie i Witolda
Polesiuka) podrecznik Fizyka. Po prostu. Zarzuca nam wprowadzanie tresci
sprzecznych z teorig wzglednos$ci oraz wzywa niedwuznacznie do wyelimino-
wania podrecznika z rynku z powodu uzywania przez nas pojecia masy relaty-
wistycznej, jego zdaniem zakazanej catkowicie we wspolczesnym nauczaniu
fizyki. Polemizowatem juz z Aleksandrem Nowikiem na podobny temat (,,Fi-
zyka w Szkole” Nr 4 z 2010 roku), zatem nie chce powtarza¢ pewnych argu-
mentoéw. Dlaczegdz to nie wolno uzywaé pojecia masy relatywistycznej? Dlate-
g0, ze nie podoba si¢ to niektorym fizykom? W czym jest ona gorsza od masy
efektywnej? Tej ostatniej warto uzywac tylko na wysokim poziomie wyktadu,
np. dla studentdéw fizyki. Z masa relatywistyczng jest odwrotnie: §wietnie nada-
je sie do poziomu szkolnego, a studentom fizyki nie jest juz tak potrzebna (tu
si¢ z Olkiem zgadzam). Masa relatywistyczna jest jedynym szczatkiem teorii
wzglednosci (obok rownowaznosci masy i energii), ktory mozemy przedstawic
w szkotach mtodym Polakom. Nawet w podstawie programowej dla poziomu
rozszerzonego nie ma wszak sladu fizyki wspolczesnej. Uczniowie czgsto zada-
ja pytanie: dlaczego nie mozna osiggnaé predkosci swiatla? Jak wyjasnic to
inaczej niz wzrostem masy wraz z predkoscig? Zjawiska obserwowane w akce-
leratorach tez s3 w warunkach szkolnych niemozliwe do objasnienia bez tego
pojecia.

Nie odniosg si¢ tu do konkretnych zarzutow Aleksandra Nowika, bo z felie-
tonu zrobitby si¢ elaborat. Zatem stwierdze tylko, ze nie zgadzam si¢ z jego
zarzutami. Jako btedy i treSci sprzeczne z teorig wzglednosci traktuje on po
prostu ujecie inne od swojego. Poucza niezno$nym tonem o ,,jedynie stusznym”
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podejsciu do trudnych zagadnien rdwnowaznosci masy i energii, sam jednak —
jak wida¢ z jego tekstu — nie catkiem je rozumie. Niestety, musze przez to zali-
czy¢ Aleksandra Nowika do grupy fizykéw regularnie pisujacych do ,Fizyki
w Szkole”, ktorych nazywam sobie roboczo ortodoksami. Ortodoks to osoba,
ktora uwaza, ze w pewnym obszarze fizyki (kazdy ortodoks ma swojego koni-
ka) niestychanie wazna jest precyzja. Ortodoks jest przekonany, ze posiadt wie-
dze absolutng na dany temat, a kazde odchylenie od jego pogladéw jest duzym
btedem, skandalem i tak dalej. Zadne autorytety nie zachwieja ta jego pewno-
$cig (nic to, ze nasz podrecznik byt recenzowany nie tylko przez recenzentow
MEN, ale rowniez wczesniej przez wybitnych fizykéw i astronomow, ktorzy
nie dopatrzyli si¢ zadnego bledu). Ortodoks bedzie bronit PRAWDY ABSO-
LUTNEJ do upadiego. Konik Aleksandra Nowika to najwyrazniej teoria
wzglednos$ci, a szczegdlnie masa relatywistyczna. Chetnie podrzuce mu inny
temat — bieguny magnetyczne. To pojgcie, dawno wyrugowane z teorii magne-
tyzmu, wciaz ,,szlaja si¢” po podrecznikach, prowadzac do potwornego zamie-
szania. Przeciez bieguny nie istniejg nie tylko w teorii, ale rOwniez w rzeczywi-
stym §wiecie! Zatem ich status jest w fizyce znacznie gorszy od masy relatywi-
stycznej, ktorag przynajmniej mozna S$ci§le zdefiniowaé i stosowaé zgodnie
z definicjg. Jednak trudno bez ich pomocy wyjasni¢ dzieciom oddzialywanie
dwodch magnesow i dlatego wciaz sg obecne w podregcznikach.

To tylko przyktad, ze fizyka — i jej nauczanie — nie sg takie proste, jak si¢ to
ortodoksom wydaje. Od Aleksandra Nowika oczekiwalbym konsekwencji. Nie-
chaj teraz wezwie do bojkotu wszystkich podrgcznikow zawierajacych to myl-
ne, balamutne poje¢cie ,,biegun magnesu”. Do ataku, naprzod i hurra!

Powtorzg jeszcze raz: w naszym podrgczniku wprowadzamy, podobnie jak
to robig autorzy innych podrecznikow, takie pojecia i takie przyblizenia, jakie
naszym zdaniem pozwolg uczniom opanowaé¢ wazne tresci fizyczne. Otrzymali-
$my juz wiele relacji potwierdzajacych, ze naprawde mozna si¢ z niego sku-
tecznie uczy¢ fizyki. Jednak od poczatku bytem przekonany, ze ortodoksi beda
ten podregcznik ostro zwalcza¢. Rzeczywistos¢ okazala sie, jak zwykle, bogatsza
od przewidywan. Jesli bowiem juz w pierwszym tekscie krytycznym mamy
wezwanie do catkowitego bojkotu, to co bedzie dalej?

PS. Nie chce juz wigcej pisa¢ w nocnych rozmys$laniach ani o swoim, ani
0 cudzych podrgcznikach. Chceiatbym tylko zapewni¢ Pana Marcina Brauna, iz
— wbrew temu, co napisat w ,,Fizyce w Szkole” — wcale nie uwazam Jego pod-
recznika za kiepski. Wrecz przeciwnie!



