Stanistaw Plebanski, III LO, ul. Kosciuszki 10, 62-800 Kalisz, splebanski @poczta.fm,
Stanistaw Jakubowicz, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski, Plac Maksa
Borna 9, 50204 Wroctaw, slakub@ifd.uni.wroc.pl

Makroskopowe wlasciwosci materii a jej mikroskopowa budowa.

W prezentowanym artykule przedstawiamy kolejne (po zawartych w [1]) przyktady

wykorzystania watkow literackich na lekcjach fizyki.

Zadanie—Fizykai literatura
Przeczyta] fragment Lalki:
"Podbiegl do zelaznej szafy, otworzyl ja w sposob bardzo skomplikowany i po Kkolei
poczal wydobywaé sztabki metalu ci¢zszego od platyny, 1zejszego od wody, to znowu
przezroczystego... Wokulski ogladal je, wazyl, ogrzewal, kul, przepuszczal przez nie
prad elektryczny, cial nozycami."
Bolestaw Prus Lalka
Uporzadkujcie tabelg, tak zeby wystapila zgodno$¢ w kazdym wierszu tabeli.

Dopiszcie wlasne sposoby, ktore zastosowalibyscie majac do zbadania takie materiaty.

Czynnosci badawcze |Badane Wielkosci lub cechy
wlasciwosci charakteryzujace
ogladat mechaniczne przenikalno$¢ magnetyczna
wazyt cieplne op6r wlasciwy
ogrzewat optyczne twardo$¢
kut magnetyczne przezroczysto$¢, barwa
przepuszczat prad mechaniczne tupliwosé
cial nozycami elektryczne gestosé
mechaniczne przewodnictwo cieplne

Zadanie—Fizykai literatura

Przeczyta] fragment Lalki

"[...] lokaj w bl¢kitnym fraku zameldowal:

— Profesor Geist.

— Geist?...— powtorzyl Wokulski i doznal szczegélnego uczucia. Przyszio mu na mysl, ze

Zelazo za zblizeniem si¢ magnesu musi doznawa¢ podobnych wrazen."



Bolestaw Prus Lalka

Opisz, co dzieje sig¢ z zelazem przy zblizaniu magnesu. Postaraj si¢ zinterpretowaé

dziatania i uczucia Wokulskiego wykorzystujac opis zarowno makroskopowy jak i mikro-
skoppowy przytoczonego przez pisarza zjawiska fizycznego.

Interpretacja uczucia Wokulskiego bez znajomosci mikroskopowych zmian

zachodzacych w zelazie wydaje si¢ powierzchowna. Podaj 1 uzasadnij swoje zdanie na ten

temat.

Zadanie—Fizykai literatura

Przeczytaj stowa Geista, ktory podat Wokulskiemu najpierw szescian odlany ze stali,
p6zniej stalowy szescian w §rodku pusty, a na samym koncu sze$cienng klatke ze stalowego
drutu.
"— Oto widzisz — przerwal Geist. — Mamy trzy szeSciany tej samej wielkosci i z tego
samego materialu, ktore jednak sa nierownej wagi. A dlaczego? Gdyz w pelnym
szescianie jest najwiecej czastek stali, w pustym mniej, a w drucianym najmniej.
Wyobraz wigc sobie, ze udalo mi si¢ zamiast pelnych czastek budowaé
klatkowe czastki cial,azrozumiesz tajemnic¢ wynalazku. Polega on na
zmianie budowy wewnetrznej materialow, [...]"

Bolestaw Prus Lalka

Porownajcie literacki pomyst Geista ze strukturami tworzonymi przez atomy wegla —

diament, grafit, fulereny. Znajdzcie w dostgpnej literaturze i Internecie opisy budowy oraz

wlasciwosci tych odmian wegla. Wezcie pod uwagg gestosci tych odmian.

Odmiana wegla Gesto$é [kg/m”]
Diament 3500
Grafit 2250
Fulereny 1650

Przecztgjcie fragment donesienia prasowego z 9 maja 2002roku i opiszcie budowe
aerozelu na podstawie stow Geista. Obliczcie, ile razy aerozel jest 1zejszy od wody (ggstosé
wody 1 gem®)

»Ksiega Rekordow Guinnessa uznata aerozel, wyprodukowany w Jet Propulsion Laboratory
w Pasadenie, za cialo stale o najmniejszej gestosci. Rzeczywiscie, material ten przypomina

zamrozony dym.



Aerozel to przede wszystkim dwutlenek
krzemu - tyle ze 99,8% jego objetosci
stanowi... powietrze. Przygotowywany jest
jak zelatyna: poprzez mieszanie ciektego
krzemu z szybko parujgcym
rozpuszczalnikiem; otrzymywany w tym
procesie zel jest nastepnie suszony pod

cisnieniem, poddawany obrobce termicznej,

az wreszcie uzyskuje sie substancje stalq

0 gestosci 3 miligramow na centymetr szescienny (podczas gdy gestos¢ powietrza t0 1,2

K r . »
miligrama na centymetr szescienny).

Przy rozstrzelonym pismie powyzszego fragmentu Lalki redaktor wydania (1964 rok)
dopisat odnosnik — "oczywiscie pomyst fantastyczny". OkreSlenie fantastyczny ma, wg.
stownika wyrazéw obcych, dwa znaczenia: 1. bedacy wytworem fantazji, nie majacy oparcia
w rzeczywisto$ci, 2. niezwykly, nadzwyczajny. Ktorego znaczenia uzyt autor odnosnika, a

ktore wybralibyscie dzisiaj. OdpowiedZ uzasadnijcie.

Zadanie—Fizykai literatura

Przeczytaj fragment powiesci Lalka:

"Bo juzci jest faktem, ze kazdy nowy a wazny material, kazda nowa sila to nowe pigtro
cywilizacji. Braz stworzyl cywilizacje¢ klasyczna, zelazo wieki Srednie; proch zakonczyl
wieki srednie, a wegiel kamienny rozpoczal wiek dziewigtnasty. Co si¢ tu waha¢: metale
Geista dadza poczatek takiej cywilizacji, o jakiej nie marzono i kto wie, czy wprost nie
uszlachetnia gatunku ludzkiego..."

Boleslaw Prus Lalka

Wypisz materiaty, ktore twoim zdaniem spowodowaly przelom cywilizacyjny
W latach nie wymienionych juz przez Bolestawa Prusa, az do czaséw dzisiejszych. Zastanow
si¢ czy wplyngly one na "uszlachetnienie gatunku ludzkiego". Wykorzystaj informacje o cie-

kawych materialach znalezione w czasopismach, ksiazkach i Internecie. Uzasadnij swoj



wybor. Wez pod uwage fakt, ze powies¢ pisana byla w drugiej potowie dziewigtnastego

wieku. Przedstaw swoje refleksje na plakacie.

Zadanie—Fizykai literatura
Przeczyta] fragment rozmowy Wokulskiego z Geistem:
—To jest chyba dwa razy ci¢zsze od platyny?... — szepnal.
— A tak... tak! — $mial si¢ Geist. — Nawet jeden z moich przyjaciol akademikéw nazwal to
"komprymowana platyna'"... Dobry wyraz, co? Na oznaczenie metalu, ktorego ci¢zar
gatunkowy wynosi 30,7...
Bolestaw Prus Lalka

Znajdz w tablicach fizycznych gesto$¢ platyny. Oblicz, ile razy "komprymowana

platyna" miala wigksza gesto$¢ od platyny. Znajdz w ksiazkach, Internecie informacje czy

istnieja substancje o takiej gestosci dostgpne dzisiaj cztowiekowi w normalnych warunkach.

Zadanie - Fizykai literatura
Przeczytaj fragment listu Bolestawa Prusa z 8 lutego 1897 roku:

Ot6z gdy autor obmySla powies¢, moze mie¢ w glowie wszystkie powyzsze
elementy: material, temat, plan —i mimo to czué, ze calo$¢ mu si¢ jakos nie skleila!

W tej epoce "niesklejenia si¢ calosci'" umysl autora podobny jest do wody, ktora
pomimo ze stoi w temperaturze nizszej od zera, jednakze nie zamarza. I dopiero trzeba
jakiegos chocby niewielkiego wstrzasnienia, azeby owa woda zamarzla w jednej chwili i
od razu, w calej masie.

W powiesci Lalka znajduje si¢ rozdzial poSwigcony procesowi o kradziez lalki,
rzeczywistej lalki dziecinnej. Otdz taki proces mial miejsce w Wiedniu. A poniewaz fakt
ten wywolal w moim umysle skrystalizowanie sig¢, sklejenie calej powiesci, wigc — przez
wdzigcznos¢ —uzylem wyrazu Lalka za tytul.

Bolestaw Prus

Ochtodzenie cieczy ponizej temperatury krzepnigcia nazwano zjawiskiem
przechtodzenia. Ciecz przechlodzona znajduje si¢ w stanie termodynamicznie nietrwatym.
Opisz procesy zachodzace w chwili "niewielkiego wstrzasnienia". Oblicz jaka co najmniej
temperatur¢ musiataby mie¢ woda przechtodzona, zeby "zamarzla w jednej chwili i od razu,

w catej masie".



Zadanie
Przeczyta] fragment Lalki
" Ale mechanik!... Zbudowal taka maszyng, co pompuje wode z dolu do gory, a z gory
wylewa ja na kolo, ktore wlasnie porusza pompe. Taka maszyna moze poruszaé sig¢
i pompowaé¢ do konca Swiata; ale co$ si¢ w niej skrzywilo, wiec ruszala si¢ tylko
kwadrans."

Bolestaw Prus Lalka

Odpowiedz na pytanie jak nazywa si¢ taka
maszyna. Czy mozesz poda¢ jeszcze inne
powody (oprocz skrzywienie czego$) tak
krotkiego czasu dzialania maszyny. Podaj
rozne rodzaje tego typu maszyn.
Przeanalizuj dziatanie takiej maszyny
przedstawiong na litografii (M. C. Escher
1961r.)

Fizyka jadra atomowego

Przyklad

Oblicz gestosé jadra atomu

Znajomos$¢ promienia jadra atomowego umozliwia oszacowanie jego gestosci. Juz bez
obliczen mogliSmy przewidzie¢, ze musi by¢ ona olbrzymia, gdyz prawie catla masa atomu

skupiona jest w jadrze, ktore z kolei stanowi mato znaczacy utamek objgtosci catego atomu.

gestoss = masa jadra
objetosc jadra
Alin Alin 3m kg
p:4 P = P = p3 :2,3D.017F
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Gesto$é materii jadra atomowego wynosi 230000000000000000 kg/m>

Zadanie
Przeczytaj fragment wiersza Wistawy Szymborskigj oraz fragment tekstu Jerzego Pilcha

Cztery miliardy ludz nateg ziemi,
A moja wyobraZnia jest jak byla.
Zle sobie radzi 7 wielkimi liczbami.

[...]
Wistawa Szymborska Wielka liczba

» Podkoszulek na wystawie nie kosztowal — jak mi si¢ zdawalo — nieco zbyt wiele, bo az
sto czterdziesci nowych zlotych, on zwyczajnie kosztowal tysigc czterysta
dziewig¢cdziesiat, a moze sto czterdziesci dziewig¢ tysigcy, a moze sto czterdzieSci
dziewi¢¢ milionow dolarow — nie pamig¢tam, od pewnego momentu jest to w koncu bez
znaczenia.”

Jerzy Pilch Miasto utrapienia

Jaka wspolna cechg posiadaja obiekty opisywane przez fizyka (przyklad), poetkeg 1 pisarza?
Zastanow sig, przy jakiej liczbie warto$¢ ggstoSci umyka juz twojej wyobrazni, czyli od
jakiego ,,momentu jest to w koncu bez znaczenia”. Znajdz sposob na przedstawienie duzych
gestosci tak, aby poradzita sobie z tym twoja wyobraznia. Podziel si¢ swoimi spostrzezeniami

naforum klasy.

Zadanie

Fragment z intymnego dziennika Marii Curie - Sktodowskiej pisanego po $mierci mgza w
latach 1906-1907. Piotr Curie zginat tragicznie 19 kwietnia 1906 r.

30 kwietnia 1906 roku (z opisu dnia poprzedzajacego $mier¢ Piotra Curie)

Wrocilismy do domu i pamigtam, Ze jeszcze pried wejsciem dyskutowaliSmy na temat
nauczania, a wiec o tym, co tak bardzo nas obydwoje interesowalo. Powiedzialam Ci, Ze
ludzie, 7 ktorymi rozmawialiSmy, nie zrozumieli naszej idei, Ze oni w nauczaniu nauk
przyrodniczych dostrzegajq wylqcznie przedstawianie powszechnie znanych faktow. Nie

pojeli, ze chodzilo nam o to, by dzieci nauczyly sie prawdziwie kochaé przyrode i iycie, a



zarazem pragnely je poznac. Byles tego samego zdania i poczulismy, Ze istnieje miedzy nami

wzajemne porozumienie - rzadkie i godne podziwu.

Wymien zjawiska fizyczne, ktore wzbudzily Twoja fascynacje, a moze tylko
zainteresowanie. Zastanow si¢ czy pobudzity ci¢ one do dalszego i1 glgbszego poznawania

tajemnic przyrody.

Zadanie
Fragment z intymnego dziennika Marii Curie - Sktodowskiej pisanego po $mierci mgza w
latach 1906-1907. Piotr Curie zginat tragicznie 19 kwietnia 1906 r.

1 maja

W niedziele rano, po raz pierwszy od Twojej Smierci, posztam 7 Jakubem do laboratorium.
Usitowalam zrobi¢ jeden pomiar do krzywej, nad ktorq wspdlnie pracowalismy. Ale po
jakims czasie poczulam, Ze nie jestem w stanie tego zrobi¢. W laboratorium panowal
przerailiwy smutek, to miejsce wydalo mi si¢ pustyniq. Poszlam tam jednak ponownie i
wykonalam 7 pomocq asystentow Piotra najpilniejsze pomiary. Zrobitam te? kilka obliczen,
Zeby rozsgyfrowaé ostatnie notatki w Twoim dzienniku laboratoryjnym, zwiqzane z

oznaczaniem promieniowania, i zajelam sie krzywq rozpadu promieniotworczego.

Rozwiaz podobny problem, zwiazany z wyznaczaniem krzywej rozpadu:

Zmiany w czasie masy izotopu promieniotworczego wapnia *°Ca zapisano w tabeli

Czas obserwagi w dobach |0 20 40 60 80 100
Masa Caw gramach 1,0000 |0,9126/0,8398|0,7704 |0,7112|0,6500

Wykona; w Excelu wykres zaleznosci masy Ca od czasu. Wyznacz z wykresu czas
potowicznego rozpadu. Wykorzystaj w tym celu takie opcje jak: linia trendu (jaka?),
prognoza.



Zadanie -Fizyka i malarstwo
Przypatrz si¢ obrazowi Salvadora Dali.
Majac na uwadze okres powstania
dzieta — po zrzuceniu bomb atomowych
na Hiroszim¢ i Nagasaki — opisz
refleksje zwiazane z wykorzystaniem

energii jadrowej przez czlowieka.

Idylla atomowa 1 uraniczno-

melanchadlijna

Zadanie
Fizykai literatura
Przeczytaj fragment Zzartobliwej rozmowy z powiesci Jachyma Topola oraz fragment z

powiesci Jerzego Pilcha:

"Wasyl, ale naprawde, mnie to nie rusza. Jesli rosnie ci traba, twoja rzecz, kurde.
Kazdy jest inny. Co z tego.
Da?
Ty czechu czarnobylski..."
Jachym Topol, Sostra, Warszawa 2002

»Jak w czwartej klasie wybuchl Czarnobyl, pani higienistka z plynem lugola przyszla do
nas do pracowni biologicznej. Pami¢tam dobrze, bo bylo to pierwszego maja po
pochodzie.”

Jerzy Pilch Miasto utrapienia, Warszawa 2004

Znajdz w prasie, ksiazkach, Internecie informacje na temat wypadku w Czarnobylu. Na
podstawie przeczytanych fragmentow omoéw wplyw promieniotworczosci na Zywe organizmy
oraz jego znaczenie dla przyszlych pokolen. Dowiedz sig, co to jest ptyn lugola i jakie jest
jego dziatanie w walce z promieniotworczoscia. Wyniki swoich rozwazan przedstaw na

plakacie.



L aser

Zadanie

Fizykai literatura

Al Przeczyta) cytat z Sostry czeskiego pisarza Jachyma Topola
»Doktor Hradil naswietlal nas laserem. Troche to pomoglo. David to wykombinowal, a
Kocur zalatwil: przeszwarcowaliSmy na chwile ten szczegélny, tak popularny noz
atomowy."

Jachym Topol, Sostra
Badania natury $wiatla i struktury materii doprowadzity do skonstruowania lasera. Uzasadnij

nazwanie lasera nozem atomowym.

B/ Przeczytg cytat z Lsnienia nad gtebing polskiego pisarza Arkadiusza Pacholskiego

»Co chwila migaly miedzy nami sylwetki przechodzacych notabli, ale juz nam nie
przeszkadzali, tak jakby nasze zakochane spojrzenia nabraly mocy lasera i przenikaly
na wylot wszystkich obecnych, znajdujacych si¢ migdzy nami.”
Arkadiusz Pachadlski, Lsnienie nad glebing

Zdajac sobie sprawg z literackiej przeno$ni zastanow si¢ nad jej fizycznym aspektem.
Odpowiedz, dla jakich dtugosci fal elektromagnetycznych bytoby mozliwe przeniknigcie ,,na
wylot wszystkich obecnych”. Czy spotkates si¢ juz z tak przenikliwym promieniowaniem?
Poszukaj w prasie lub Internecie informacji dotyczacych lasera wysytajacego wiazke
promieni rentgenowskich i odpowiedz na pytanie: Czy sa to plany zrealizowane czy do
zredizowania?

Porownujac te dwa cytaty odpowiedz na pytanie: Dla ktorego z pisarzy inspiracja
pisarska byly fakty naukowe, a dla ktorego bardzigj filmy sciencefiction? Odpowiedz
uzasadnij.

1. Plebanski S., Jakubowicz S., Fizyka 1, Wiking, Wroctaw 2002.



