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Rozdzia  II. Fizyka atomowa i cz steczkowa 

2.1. Dwie rewolucje: maszyny cieplne i elektryczno  

Dzi ki fizyce dokona y si  co najmniej dwie rewolucje w historii ludzko ci. Pierwsza z 

nich, nazwiemy j  lokomocyjn , w po owie XIX wieku. Jeszcze w 1825 roku, Adam 

Mickiewicz podró owa  przez stepy Ukrainy powozem, aby nast pnie wsi  w Odessie na 

statek aglowy.  

„-Wp yn em na suchego przestwór oceanu, wóz si  nurza w zielono  i jak ódka brodzi”. 

Czterdzie ci lat pó niej pisa  rosyjski poeta Niko aj A. Niekrasow
1
: 

„-Lec c po piesznie po torze elaznym, 

Obmy lam pie ni pochwalne.”   

Dzi , mi dzy Sankt Petersburgiem a Moskw  poci gi mkn  z pr dko ci  220 km/h. 

Podstaw rewolucji transportowej mo na si  dopatrywa  w po owie XVIII wieku. Wtedy 

to, w 1763 roku, James Watt
2
 zbudowa  pierwsz  maszyn  zamieniaj c  energi  gor cej pary 

wodnej na energi  nap dzaj c  maszyny przemys owe. Min o ponad pó  wieku, zanim 

maszyny parowe sta y si  na tyle ”zgrabne”, aby móc nap dza  lokomotyw  kolejow
3
. W 

1829 roku G. Stephenson nazwa  swoj  lokomotyw  „Rakieta”; osi ga a ona „zawrotn ” 

pr dko  50 km/h. Nie by oby pot gi Stanów Zjednoczonych, gdyby nie budowana z wielkim 

trudem linia kolejowa mi dzy wschodnim a zachodnim wybrze em.  

   

Fot. 2.1. Wykorzystanie maszyny parowej: a) samochód stra acki na par  z 1879 roku, „powerhouse” 

Museum w Sydney; b) lokomotywy parowe z pocz tku XX wieku, Muzeum Nauki i Techniki  

w Mediolanie (Foto MK)  

Wiek XIX zako czy  si  zbudowaniem pierwszych silników samochodowych, 

benzynowego przez Augusta Otto w 1863 roku i na olej nap dowy przez Rudolfa Diesla w 

1897 roku. Silnik benzynowy pozwoli  braciom Orville i Wilbur Wright, konstruktorom 

rowerów, na wzniesienie si  w powietrze za pomoc  samolotu (17 grudnia 1903 r).  

 

1 Bystro leczu ja po relsom, uczgunnym, dumaju dumu swojú, t umaczenie dowolne GK 
2 Od jego nazwiska mamy jednostk  fizyczn  mocy. W watach mierzymy moc czajnika (500 W), grzejnika 

pralki (3 kW), moc silnika samochodu (setki kilowatów), statku eglugi przybrze nej (foto 1.2) i moc nadawcz  

komórki (wed ug norm technicznych do 10 W). 
3 29 IX 1825 – otwarcie pierwszej kolei ze Stockton do Darlington (40 km). Warszawa uzyska a po czenie 

kolejowe z Wiedniem w 1848 r. ród o: materia y historyczne PKP http://www.pkp.pl/node/170 

a) b) 
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Fot. 2.2. Nagrobek Jamesa Joule’a w Opactwie Westminster w Londynie. Joule jako pierwszy 

zmierzy , jakiej ilo ci pracy odpowiada jednostka ciep a. Na jego cze  jednostk  pracy (lub energii) 

nazywamy d ulem. b) Opakowanie z napojem czy jakiegokolwiek innym po ywieniem podaje 

„warto  energetyczn ” jednej porcji – najcz ciej w kilod ulach (kJ) i kilokaloriach (kcal). Foto AK  

Druga rewolucja przemys owa, zwi zana z u yciem energii elektrycznej mia a miejsce w 

XX wieku (1881 rok  pierwszy tramwaj elektryczny w Berlinie). Podobnie jak pierwsza, 

korzeniami si ga a sto lat wcze niej. W ko cu XVIII wieku, inspektor szkolny z zawodu, 

Alessandro Volta polemizuj c z Luigi Galvanim, po o y  na w asnym j zyku dwa kawa ki 

ró nych metali (cyny i srebra) i poczu  „kwa ny smak”
4
. Powsta o w ten sposób ogniwo 

galwaniczne. Poprzez u o enie wi kszej ilo ci monet (zob. fot. 2.3) lub umieszczenie par 

metali (cynk-mied ) w serii szklanek  – powsta  stos, czyli bateria Volty. Dzi  nadal 

wszystkie komputery i telefony komórkowe korzystaj  ze róde  pr du (sta ego) w postaci 

ogniw chemicznych, czyli ogniw Volty.  

   

Fot. 2.3. a) Ogniwo Volty: ogniwo zbudowane z monet cynowych i srebrnych przek adanych 

kartonem nas czonym wod , Como; b) schemat samochodowego akumulatora o owiowego. 

Ju  w 1803 roku, adwokat z Trydentu, Gian Domenico Romagnosi, zauwa y  wp yw 

pr du elektrycznego na ig  magnetyczn
5
. Min o prawie 30 lat, zanim angielski samouk, 

Michael Faraday znalaz  sposób na wytworzenie pr du elektrycznego z pola magnetycznego. 

Rozwi zanie by o proste: nale y porusza  przewodnikiem w polu magnetycznym. Zjawisko 

4 Do wiadczenie to opisujemy w artykule A. Karbowski, G. Karwasz,  „Na ko cu j zyka (Volty)”, Foton 96, 

Wiosna 2007. 
5 Do wiadczenie powtórzone w 1817 roku przez Hansa Christiana Ørsteda. 

a)

b) 
a) 

a) b) 
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to nazywamy indukcj  elektromagnetyczn  i jest dzi  podstaw  ca ej energetyki wiatowej. 

Ilo  energii elektrycznej,  10 TW wytwarzanej przez elektrownie wiata
6
  to a  po owa 

energii, jaka powstaje w ca ej skorupie i p aszczu Ziemi wskutek wszystkich zachodz cych 

tam rozpadów promieniotwórczych. 

Obie rewolucje z XIX wieku mia y za s owa kluczowe „energi ” i „prac ”. Mówimy o 

energii elektrycznej, cieplnej, j drowej itd. Zaznaczmy jednak bardzo wa ne stwierdzenie. 

Okre lenie „energia elektryczna” nie oznacza, e jest to jaki  specjalny typ energii – to 

jedynie jej „forma”. Tak jak form  wody (stanem skupienia) jest lód, ciecz i para wodna. 

Podobnie energia zmienia jedynie form . Nie powinni my wi c mówi  „produkcja” energii 

elektrycznej, ale przetwarzanie energii na jej form  elektryczn . I z tym zastrze eniem, 

dopu cimy okre lenia „wytwarzanie” energii, „zu ycie” energii itd., maj c na my li ró ne 

formy energii. 

James Prescott Joule w po owie XIX wieku obserwuj c, jak grzej  si  lufy armatnie 

podczas wiercenia stwierdzi , e praca zamienia si  w ciep o. Zmierzy  to przeprowadzaj c 

stosowne do wiadczenie. Czy ciep o równie  mo e zamieni  si  w prac ? Ale  oczywi cie! 

Tak w a nie dzia aj  silniki parowe, benzynowe, wysokopr ne. Niestety, o ile ca a praca 

mo e zamieni  si  w ciep o, nie ca e ciep o mo e zosta  zu yte na wykonanie pracy. Cz  z 

tego ciep a musi trafi  do ch odnicy. Istnieje wi c teoretyczna granica górnej wydajno ci 

silników cieplnych. Zale y ona od temperatury (w skali bezwzgl dnej, czyli w kelwinach K) 

ród a ciep a i ch odnicy; zosta a przewidziana przez Nicolasa Léonarda Sadi Carnota w 1824 

roku, m odego francuskiego naukowca
7
. Podobna teoretyczna granica istnieje dla ogniw 

fotowoltaicznych, nie tyle zale na od temperatury co od w asno ci materia ów 

konstrukcyjnych dla tych ogniw: pó przewodników.  

Dzi , w przededniu zast pienia energetyki opartej na spalaniu ropy, w gla i gazu
8
 

energetyk  opart  na ogniwach foto-woltaicznych ko czy si  si a nap dowa pierwszej 

rewolucji naukowo – przemys owej. Druga rewolucja, elektryczna, razem ze zdobyczami 

fizyki wspó czesnej, jeszcze nam troch  pos u y. W trzeciej rewolucji, informatycznej – 

w a nie yjemy. Zawdzi czmy j  fizyce XX wieku. O narodzinach fizyki wspó czesnej 

opowiemy w nast pnym paragrafie.  

  

Fot. 2.4. Zastosowania energii elektrycznej: a) toru ski tramwaj z 1911 roku; b) silnik elektryczny 

pralki; pralka „zu ywa” sporo energii elektrycznej - 2 kJ  na sekund , czyli ma moc 2 kW (Foto AK) 

6 TW – terawatt czyli milion milionów watów (1012 W) 
7 Zob. plakat dydaktyczny „Chaud ou froid”, On the track of the Modern Physics, 

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/130  
8 Wed ug presti owego czasopisma „Nature” z 2003 roku, ludzko  skonsumowa a ju  50% istniej cych 

zasobów ropy naftowej. Rosn  z dnia na dzie  odkrywane zasoby, ale ubywa tych ju  eksploatowanych.  

a) b)
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Pytania do samodzielnego studiowania: 

1. Odnajd  w literaturze polskiej lub wiatowej, od Homera do Stanis awa Lema, relacje z  

podró y. Co by o rodkiem podró y (statek, poci g itd.)? Opisz, co by o ród em energii 

nap dzaj cej ten rodek, i ile czasu, w przybli eniu, zajmowa o przejechanie/ 

przep yni cie okre lonej odleg o ci.  

2. Nanie  na skal  czasu punkty prze omowe zastosowaniach silników cieplnych: wynalazek 

Watta, pierwsz  lokomotyw  parow , pierwszy silnik benzynowy, pierwszy samolot, 

wodowanie „Titanica”.  

3. Nanie  na skal  czasu punkty prze omowe w zastosowaniach pr du elektrycznego: 

wynalazek ogniwa Volty, odkrycie indukcji elektromagnetycznej, pierwszy tramwaj 

elektryczny, pierwsze o wietlenie elektryczne miasta w USA i Europie. 

4. Podaj przyk ady urz dze  korzystaj cych z energii elektrycznej, o mocy: setek miliwatów, 

pojedynczych watów, setek watów, pojedynczych kilowatów, setek kilowatów.   

5. Znajd  w internecie ró ne rodzaje ogniw elektrochemicznych (takich jak ogniwo Volty). 

Zidentyfikuj w ka dym z nich, co jest katod  (czyli elektrod  ujemn ), co jest anod  (czyli 

elektrod  dodatni ), w czym s  umieszczone elektrody (czyli co jest elektrolitem).  

Pytania na sprawdzian: 

1. Opisz, na czym polega y dwie rewolucje przemys owe oparte o odkrycia fizyki. 

2. Podaj jednostki pomiaru energii, mocy, nat enia pr du i napi cia. Podaj przyk adowe 

warto ci mocy wybranych urz dze  korzystaj cych z energii elektrycznej. 

  

2.2. Narodziny fizyki wspó czesnej 

Trudno okre li  dok adny moment narodzin fizyki wspó czesnej. Cz sto podaje si  

wyk ad Maxa Plancka, profesora Uniwersytetu w Berlinie, na posiedzeniu niemieckiego 

Towarzystwa Fizycznego w czwartek, 5 grudnia 1900 roku. Na wyk adzie tym Planck stara  

si  wyja ni  widmo
9
 tzw. cia a doskonale czarnego

10
. Widmo takiego „czarnego” cia a ma 

specyficzny rozk ad – ci g y, jak kolory w t czy przechodz ce jeden w drugi. wiat o 

s oneczne ma w a nie widmo ci g e, przypominaj ce wiec ce, rozgrzane cia o czarne: 45% 

jego energii przypada na zakres widzialny, 50% na d u sze fale, tzw. promieniowanie 

podczerwone, a 5% na nadfiolet, zob. ryc. 2.5.   

Wiadomo od „zawsze”, e im bardziej rozgrzane cia o, tym wieci bardziej na bia o. 

Kowale od niepami tnych czasów tak w a nie oceniaj  temperatur  kutego elaza: wi niowy 

kolor to oko o 700ºC, jasnoczerwony to ponad 800ºC, pomara czowy to oko o 1000ºC
11

. 

Planck stara  si  tym obserwacjom nada  opis matematyczny, wychodz c z dwóch 

przes anek: nauki o cieple (termodynamiki) i równa  opisuj cych prawa elektromagnetyzmu, 

czyli praw Maxwella. Tym ostatnim wypada po wi ci  dwa zdania. 

9 Widmo, czyli zale no  nat enia wiat a od d ugo ci fali, czyli koloru wiat a.  
10 Cia o doskonale czarne to taka konstrukcja wymy lona, du ego pud a z ma ym otworem. Otwór dla 

obserwatora na zewn trz wydaje si  ca kowicie czarny.  
11 Zobaczymy w rozdziale III, e astronomowie w analogiczny sposób oceniaj  temperatur  powierzchniowych 

warstw odleg ych gwiazd.  
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