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Andrzej Wréblewski
(Warszawa — Wydziat Fizyki UW)

HISTORIA NAUKI W UNIWERSYTECKIM PROGRAMIE FIZYKI

Jestem przekonany, tak jak chyba wszyscy niemal fizycy, ze syste-
matyczne ujecie historyczne w wyktadach fizyki jest wysoce niewlasci-
we. Elementy ujecia historycznego mozna jednak jeszcze spotkaé w wie-
lu podrecznikach w tych miejscach, gdzie mowa o fizyce starej i nowej,
klasycznej i ,,wspélczesnej”. I tak, na przyklad, zazwyczaj najpierw wy-
kiada sie studentom mechanike Newtona, a dopiero potem mechanike
relatywistyczng; podobnie fizyke ,,wspoéiczesng”, teorie kwantéw i me-
chanike falowg wielu autoréw ciagle jeszcze umieszcza w koncowej czesci
wykladu. Przed kilku laty profesor Armin Teske pisal: ,,Systematyczny
uklad naszych podrecznikéw mie jest weale tak konsekwentny, jak to sie
na pierwszy rzut oka wydaje, nawet w fizyce teoretycznej, gdzie sg
najwieksze dane ku temu. Nikt nie zaczyna nauki o ruchu od wyktadu
teorii wzglednosci, czego przeciez wymagalby logiczny porzadek. Wpro-
wadzamy studenta najpierw w mechanike newtonowska — korygujac ja
potem wynikami XX wieku. Uklad odwrotny wznidstby przed studentem
bariere abstrakcji trudng do przebycia...” 1.

Na calym swiecie obserwuje si¢ jednak coraz czeSciej odwrot od tego
zwyczaju. Przykladem mogg sluzy¢é znane powszechnie podreczniki:
Feynmana Wyklady z fizyki oraz Kurs fizyki na uniwersytecie w Ber-
keley.

W nowym programle wykltadéw ze ,,Wstepu do fizyki” na I i II roku
flzyk1 w Uniwersytecie Warszawskim poszli$my jeszcze dalej, o czym
mozna sie przekonaé z podrecznika, jaki mapisaliémy z profesorem Ja-
nuszem Zakrzewskim 2. Tak np. nauke o ruchu rozpoczynamy od dys-
kusji wlasnosci $wiatta jako nosnika informacji, skad prowadzi naturalna
droga do ‘transformacji Lorentza i mechaniki relatywistycznej; mecha-
nike Newtona traktujemy dopiero potem jako przyblizenie stuszne prz
spelieniu odpowiednich warunkéw. Podobnie elementy fizyki ,,wspoéi-
czesnej” sg wplecione w tok naszego wykladu od samego poczatku. Sta-
ramy sie wiec nawet na tym elementarnym poziomie przedstawi¢ stu-
chaczowi wispotczesne ujecie fizyki jako calosci.

Sadze, ze podobnie bedzie postepowaé coraz wiecej wykladowcow
i autoréw podrecznikéw. Nie oznacza to jednak, ze w wykladach fizyki
i w podrecznikach brak jest zupelnie elementéw historii fizyki. Poja-
wiajg sie one do§¢ czesto, jednak tylko jako wstawki czy drobne uzu-
pelnienia, a nie jako istotny element wykladu, dyktujgcy jego tok i uje-
cie.

1 A. Teske: Miejsce historii mauki w systemie mnaszej edukacji. W: Wybor
prac z historii fizyki i filozofii mauki. Wroclaw — Warszawa — Krakéw 1970
s. 167—1717.

2 A. Wrb6blewski, J. Zakrzewski: Wstep do fizyki. T. 1. Warszawa
1976. PWN.
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Tyle na temat elementéw historii w uniwersyteckich wykladach fi-
zyki. Natomiast na temat przydatnosci wykladéw historii nauki dla stu-
dentoéw szkoél wyzszych toczy sie od wielu lat i u nas i w innych krajach
ozywiona dyskusja. Poglady maszych specjalistéw zostaly niedawno
przedstawione w obszernym tomie O mauczaniu historii nauki3. Wiek-
szo$¢ autoré6w prac zamieszczonych w tym tomie wypowiadala sie za
prowadzeniem systematycznych wykladéw z historii nauki do programu
szko6t wyzszych. Do mielicznych wyjatkéw mnalezal profesor Ludwik Na-
tanson, ktory w artykule Fizyka a historia ¢ wypowiadal sie m.in. ze
- wprowadzenie historii fizyki jako specjalnego przedmiotu do kurséw
uniwersyteckich uwazalbym za zasadniczo bledne”. Profesor Natanson
argumentowal ten poglad duzym przeladowaniem programéw studidw,
a takze niewielkg wartoscig historii fizyki w nauczaniu studentéw. Wi-
dzial matomiast ewentualng mozliwo$é wprowadzenia takich wykladow
jako elementu integrujacego na studiach podyplomowych, studiach dok-
toranckich itp., jednak ze wzgledu na brak odpowiedniego programu
i kadry byl zdania, ,,...ze to przekresla realno$¢ catego zamierzenia”.

Pozwole sobie nie zgadza¢ sie z profesorem Natansonem co do oceny
przydatnosci historii fizyki w edukacji fizykow. Jestem gleboko przeko-
nany, ze wilasnie historia fizyki pozwala lepiej zrozumie¢ (nie tylko stu-
dentom) role i znaczenie fizyki jako wiodgcej nauki przyrodniczej, wtas-
ciwie oceni¢ trudny proces formowania sie naszych idei o otaczajacym
Swiecie. Historia fizyki to tez dzieje ludzi, ich postaw, drég biednych
i wlasciwych, historia zwyciestw najwiekszych, zwyciestw cztowieka nad
przyroda.

Dlatego tez z radoscig przyjaglem wprowadzenie takich wykladow do
nowego programu studiow fizyki. W programie tym wyklad historii fi-
fizyki wystepuje w siddmym semestrze jako obowigzkowy i konczgcy
sie egzaminem dla studentéw sekcji nauczycielskiej, dla pozostatych stu-
dentéw jest nieobowigzkowy. Zostal tez ostatnio wprowadzony do pro-
gramu Studium Podyplomowego, jakie prowadzimy na Uniwersytecie
Warszawskim dla czynnych nauczycieli fizyki.

Podjglem sie prowadzenia tego wykladu w roku akademickim 1975/76
i prowadzilem go ponownie w roku 1976/77. Byl to eksperyment za-
réwno je$li chodzi o program i spos6éb realizacji, jak o spos6éb egzami-
nowania. Byl to rowniez moéj debiut jako wykladowcy historii fizyki.

Zainteresowanie wykladami historii fizyki bylo bardzo duze i liczba
stuchaczy kilkakrotnie przewyzszalta liczbe tych, dla ktorych wyklad byt
obowigzkowy. Wsréd stuchaczy byli nie tylko studenci naszego wydziatuy,
lecz takze pracowmnicy naukowi, nauczyciele i przedstawiciele innych wy-
dziatéw. Swiadczy to o duzym zapotrzebowaniu na takie wyklady, po-
twierdzajgc, ze pomyst ich wprowadzenia byl stuszny.

Wyklad historii fizyki obejmuje 14 wykladéw po 2 godziny czter-
dziestopieciominutowe. Tak niewielkie ramy czasowe narzucajg, oczy-
wiscie, powazne ograniczenia na zakres wykladanego materiatu.

W wydawnictwach podrecznikowych z historii fizyki mozna spotkaé
kilka roéznych ujeé¢ materiatu:

J

3 O mauczaniu historii nauki. Praca zbiorowa pod red. W. Osinskiej. Wro-
claw — Warszawa — Krakéw — Gdansk 1974.
1 Tamze s. 245—250.
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1. Ujecie czysto chronologiczne caltej fizyki. Sposrod ksigzek tatwiej
u mas dostepnych przykladem moga byé ksigzki P. S. Kudriawcewa %
oraz M: Gliozziego 8.
2. Ujecie chronologiczne w poszczegdlnych dziatach fizyki traktowa-
nych niezaleznie 7.
3. Niezalezna historia wybranych dzialéw czy pojeé fizyki 8.
Ponadto istnieje wiele opracowan monograficznych, traktujgcych
o historii wybranego dziatu fizyki® lub wybranego okresu dziejow 19,
Zdecydowalem sie przyja¢ w wykladzie program mieszany, chrono-
logiczno-dzialowy, polegajacy ma omawianiu rozwoju poszczegdlnych
dzialow i pojeé¢ fizyki w wybranych umownie okresach dziejow z pod-
sumowaniem stanu wiedzy w kazdym okresie.
Plan ogblny wykladow przedstawial sie nastepujaco:
Poczatki mauki i Starozytnosé
Sredniowiecze i Renesans
Wiek XVII
Wiek XVIII
Wiek XIX
Wiek XX

LW WM NN

Razem 14 wykladow

Podzial ma stulecia jest oczywiscie tylko przyblizony.
A oto program szczegblowy wykladéw. Wymienitem w nim gléwne
hasta i pewne wyro6zniajace sie nazwiska dla podkreslenia gléwnych
punktéow wykladu (co nie znaczy, ze o innych uczonych mie bylo mowy).

SZCZEGOLOWY PROGRAM WYKEADOW

1. Prapoczatki wiedzy i techniki w epoce kamiennej. Starozytny Egipt, Mezo-
potamia, Chiny, Europa (Megality). Poczatki nauki greckiej. Filozofowie jonscy,
Pitagoras i jego szkota, atomi$ci, Sokrates, Platon.

2. Nauka starozytna c.d. Pierwsze instytucje naukowe (Akademia Platonska,
liceum Arystotelesa, osrodek Aleksandryjski). Wielkie osiagniecia (Arystarch,
Eratostenes, Archimedes, Ptolemeusz). Podsumowanie stanu mechaniki, optyki
i innych dziedzin w starozytnosci.

3. Nauka w sredniowieczu. Bizancjum. Arabowie. System szkolnictwa. Powstanie
uniwersytetow. Rozw6j mechaniki w szkotach oxfordzkiej i paryskiej (R. Ba-
con, Grosseteste, Buridan, Oresme, Bradwardine i inni). Piotr z Maricourt
1 magnetyzm. Witelo, Teodoryk i optyka sredmniowieczna.

4. Renesans. Leonardo jako fizyk. Rewolucja kopernikanska, Tycho de Brahe,
Kepler, Porta, Gilbert i rozwéj magnetyzmu. .

5P. S. Kudriawcew: Istoria fiziki. 3 t. Moskwa 1948, 1956, 1971. P. S.
Kudriawcew: Kurs istorii fiziki. Moskwa 1974.

8 M. Gliozzi: Istoria fiziki. Ttum. z wloskiego. Moskwa 1970.

7M. Grotowski, M. Sadzewiczowa, W. Werner i Z. Ziemecki:
Dzieje rozwoju fizyki. 2 t. Warszawa 1931.

8 Max Laue v.: Historia fizyki. Thum. z niemieckiego. Warszawa 1957.

9 S. Sroczynski: Rozwdj eksperymentu, pojeé i teorii magnetycznych. Wro-
claw — Warszawa — Krakéw 1969. J. M. Gelfer: Istoria i mietodologia tiermo-
dynamiki i statisticzeskoj fiziki. Moskwa 1969.

10 A, C. Crombie: Nauka $redniowieczna i poczqtki mauki mowozZytmnej. War-
szawa 1960. O. Neugebauer: Tocznyje nauki w drewnosti. Ttum. z angielskiego.
Moskwa 1968.



168 A. Wréblewski

5. Stevin. Galileusz i jego wklad do fizyki i astronomii. Rozw6j nauki o gazach
(Torricelli, Pascal, Guericke, Boyle). Akademie naukowe w Italii.

6. F. Bacon. Powstawanie nowoczesnych stowarzyszen naukowych (Royal Society,
Akademia Paryska). Pierwsze czasopisma. Kartezjusz, Huygens, Hooke. Newton
i jego dzielo. Pomiar ¢ i jednostki astronomicznej (Roemer, Cassini). Podsu-
mowanie stanu wiedzy w koncu 17 wieku.

7. Wiek 18. Rozwéj badan nad elektryczno$cia i magnetyzmem. Franklin, Ca-
vendish, Coulomb, Galvani. Teoria fluidéw, elektrycznosé i magnetyzm zwie-
rzecy. }

8. Wiek 18 c.d. Mechanika (Euler, D. Bernoulli, d Alembert, Lagrange, Laplace).
Cieplo (termometria, kalorymetria, teoria cieplika i teoria flogistonu, maszyny
parowe; Fahrenheit, Black, Watt, Lavoisier, Rumford). Rozw6j akustyki i opty-
ki. Nowe odkrycia astronomiczne. Rewolucja francuska, Ecole Polytechnique
Podsumowanie stanu wiedzy w 18 wieku.

9. Wiek 19. Elektryczno$é i magnetyzm (Volta, Oersted, Biot, Ampere, Ohm, Fa-
raday). Rozwéj teorii falowej (Young, Fresnel).

10. Wiek 19 c.d. Dalszy rozwéj optyki (Malus, Brewster, Fraunhofer, Doppler,
Fizeau, Foucault). Teoria atomistyczna (Dalton, Avogadro). Teoria kinetyczna
i termodynamiczna (Carnot, Mayer, Joule, Helmholtz, Clausius). Mechanika
Hamiltona. Amaliza widmowa (Bunsen, Kirchhoff).

11. Wiek 19 — dokonczenie. Termodynamika i teoria kinetyczna, skraplanie gazéw,
ruchy Browna, (Maxwell, Boltzmann, Gibbs, Van der Waals, Wré6blewski,
Olszewski, Smoluchowski, Einstein, Perrin). Uklad Mendelejewa. Optyka i teoria
elektromagnetyczna (Maxwell, H. Hertz, Michelson, Lorentz, Poincaré, Einstein).
Teoria promieniowania (Wien, Planck). Podsumowanie stanu wiedzy w koncu
19 wieku. Kongres paryski.

12. Poczatki nowej fizyki. Promienie X, promieniotwoérczosé, modele atomu
(Becquerel, M. i P. Curie, Rutherford, Balmer, Bohr, Franck, G. Hertz, Sommer-
feld). Pierwsi laureaci Nobla. Ogélna teoria wzglednoSci. Pomiar e (Millikan).

13. Powstanie mechaniki kwantowej (de Broglie, Schrédinger, Heisenberg, Dirac,
Pauli, Born). Zjawisko Comptona, dyfrakcja czgstek. Rozw0j fizyki jadrowej
(Cockroft, Walton, Chadwick, Joliot-Curie, Fermi, Hahn). Promieniowanie kos-
miczne i czastki elementarne. Laureaci Nobla do II wojny.

14. Lata powojenne. Fizyka ciala stalego. Elektrodynamika kwantowa. Fizyka
wielkich energii. Nowa optyka. Astrofizyka. Laureaci Nobla po II wojnie.
Ogodlne prawidlowos$ci rozwoju fizyki.

A oto kilka uwag uzupeliajgcych o realizacji wykladéw. Zamiarem
moim bylo — po pierwsze — przedstawienie historii rozwoju nie tylko
samej fizyki, lecz takze innych nauk przyrodniczych. Odnosi sie to jed-
nak przede wszystkim do dziejéow dawnych, w mniejszym stopniu do
dziejow nowszych, w ktoérych nastgpila juz daleko idgca specjalizacja
poszczegblnych dziedzin. Po drugie — chcialem powigza¢ rozwdj nauki
z wydarzeniami politycznymi, gospodarczymi i spotecznymi. Dla pelniej-
szego zrozumienia dziejow nauki wazne sg tez wydarzenia w dziedzinie
organizacji szkolnictwa i samej nauki (np. powstanie uniwersytetow,
akademii naukowych, czasopism naukowych). Wydaje mi sie, ze nie mniej
wazne sg tez wydarzenia w dziedzinie kultury i sztuki, ze sluchacz uzy-
skuje peliejszy obraz epoki dowiadujac sie, ze np. Galileusz i Kepler
zyli w czasach, kiedy dzialali Szekspir i Cervantes, Palestrina i Monte-
verdi, Rubens i El Greco. W tym celu ilustrowalem wyklad tablicami
synchronicznymi.

Gléwnym materiatem ilustracyjnym wykladéw byly przezrocza przed-
stawiajgce uczonych, ich instrumenty, laboratoria, rysunki z dziel. W su-
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mie tych przezroczy mam juz okolo 400, ale nadal zbiér ten ma wiele
luk. Wydaje mi sie, ze mozliwosci ilustrowania dziejow nauki za po-
mocg dziel sztuki sg, szczegblnie w odniesieniu do okresé6w dawniejszych,
jeszcze dalekie od wyczerpania. Przytocze tu dwa, jak mi sie wydaje,
oryginalne przyklady.

Rys. 1. przedstawia plaskorzezbe z czas6w faraona Echnatona (ok.
1360 r. p.n.e.). Faraon i jego rodzina sg skgpani w zyciodajnych promie-

¥
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niach slonca. Fizyka zainteresuje fakt, ze promienie te sg prostoliniowe.
Wiadomo, ze pierwsze proby naukowych teorii rozchodzenia sie swiatta
i widzenia pojawily sie w okresie greckim. Nie chce tu udowodnié, ze
w starozytnym Egipcie istniala juz rozwinieta optyka geometryczna, ale
interesujgcy jest fakt, ze na okolo tysigc lat przed Arystotelesem prosto-
liniowo$¢ promieni $wiatta musiala by¢ juz gleboko wbudowana w $wia-
domo$¢ ludzi, skoro artysta egipski nie wahal sie przed takim przed-
stawieniem.

A oto drugi przyklad. Ogladajgc w Muzeum Pomorskim w Gdansku
znany obraz Memlinga Sad ostateczny (rys. 2) zwrécitem uwage, ze tecza
na tym obrazie jest przedstawiona jako pelny okrag, a wigc w postaci
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niemozliwej do obserwacji z powierzchni Ziemi. Jest to dla fizyka fakt
interesujacy, gdyz dowodzi, ze w drugiej polowie 15 wieku, gdy obraz
ten powstal, poglady na temat powstania teczy musialy byé¢ juz dobrze
ugruntowane. Przypomnijmy, ze w Sredniowieczu powstawaniem tegczy
zajmowatl sie najpelniej w koncu 13 wieku Teodoryk z Freibergu, ktory
wykonywal nawet badania doswiadczalne obserwujgc zalamanie $wiatta
w kulistych maczyniach z wodg. Pierwsza matematyczna teoria teczy
Kartezjusza — to polowa wieku 17-tego.

Moim zdaniem, te dwa przyklady mogg przyczynié¢ sie do ilustracji
tezy, ze rozw6j nauki nie nastepuje nagle, skokowo, lecz jest procesem
powolnego narastania i ugruntowywania sie pogladéw i wyobrazen, kto-
re po pewnym czasie krystalizujg sie w postaci teorii. Zaden uczony nie
dziala w proézni, lecz w okreslonych warunkach uksztaltowanych w prze-
szloSci, opiera sie ma dzialalnosci i pogladach poprzednikéw, znanych
i anonimowych. Jak pisze Max von Laue: ,[...] Zdarza sie bowiem, zZe
jakie§ odkrycie niejako »wisi w powietrzu«; dochodzg do niego nieza-
leznie od siebie r6zni uczeni, gdyz rozwdj fizyki zmierzal juz w tym
kierunku... Zdaniem Rutherforda dokonanie odkrycia przyrodniczego bez
jego intelektualnego przygotowania przez ogét uczonych jest nawet przy-
padkiem do$¢ rzadkim...” 11,

Dlatego tez w swym wykladzie poswiecilem znaczng cze$é czasu dzie-
jom mauki przed Galileuszem, nie zgadzajgc sie¢ z podej$ciem niektorych
autorow, ktoérzy postepuja tak, jak gdyby fizyka powstala nagle stwo-
rzona przez Galileusza. Inna sprawa, ze wplyw uczonych poéznego Sred-
niowiecza na Galileusza — to sprawa badan ostatnich dziesiecioleci 12.
Oczywiscie fizyka Galileusza rézni sie jakosciowo od badan prekurso-
row, co w wyktadzie dziejow nauki musi by¢ podkreslone.

Egzamin z historii fizyki musi sie — naturalnie — rézni¢ od egza-
mindéw z poszczegblnych dzialow fizyki. Nie chege, by studenci byli
zmuszeni do pamieciowego opanowania wielu dat, zdecydowalem sie na
pisemny egzamin testowy, ktorego zaliczenie dowodziloby ogélnej orien-
tacji stuchaczy w réznych okresach dziejow fizyki. Oto przyklady py-
tan:

1. Czy Newton znal:

a) termometr ) e) dwoéjtomnos¢ krysztatow

b) teleskop zwierciadlany f) pryzmat

¢) piorunochron g) zegar wahadlowy

d) soczewki achromatyczne h) prawo Boyle’a — Mariotte’a
2. Teoria flogistonu panowala w czasach

a) Boyle’a b) Faradaya, . c¢) Franklina

3. Jak mierzono natezenie pradu w czasach Ohma

4. Wymieni¢ przynajmniej trzech greckich filozof6w przyrody przed Arystotele-
sem.

5. Wymienié¢ przynajmniej po jednym przedstawicielu szkoty oxfordzkiej i szkoly
paryskiej z 13 — 14 wieku.

6. Byl najwybitniejszym fizykiem polskim przed Kopernikiem. O kim mowa?

7. Uszeregowaé chronologicznie nastepujace zdarzenia:
a) odkrycie promieniotwoérczosci
b) odkrycie Balmera
c) hipoteza kwanté6w Plancka
d) odkrycie promieni Rentgena

1 Max Laue v.: Historia fizyki, s. 18.
12 M. Clagett: The Science of Mechanics in the Middle Ages. Madison 1959.
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8. Czy mogli sie znaé osobiscie
a) Galileusz i Kepler
b) Young i Gay-Lussac
c) Euler i Lavoisier
d) Gilbert i Boyle
9. Wymienié przynajmniej trzech tworcéw teorii kinetycznej i trzech twérebw
elektromagnetyzmu.
10. Przyporzadkowaé dzielta ich twoércom

a) Kepler 1) Horologium oscillatorium
b) Galileusz 2) De magnete

c) Huygens 3) Opticks

d) Newton 4) Experimenta mova

e) Gilbert 5) Sidereus nuncius

f) Guericke 6) Astronomia mova

Studenci otrzymywali kopie kserograficzne zestawu dwudziestu kil-
ku podobnych pytan — majac godzine czasu na pisemne opracowanie
odpowiedzi. Wyniki egzaminu byly dobre, ogromna wiekszos¢ zdajgcych
wykazywala dobre lub bardzo dobre opanowanie materialu — udzielajgc
czasem odpowiedzi bardziej wyczerpujacych niz to bylo wymagane. Jak
juz wspomnialem, zainteresowanie wykladem bylo bardzo duze zar6wno
jesli chodzi o frekwencje, jak o zywy udzial stuchaczy w wykladzie.
Wiekszosé stuchaczy byla tez zdania, ze historia fizyki jest przedmio-
tem pasjonujgcym i potrzebnym, ze wysluchanie wykladéw przyniosto
im wiele korzysci. Ogoélnie zatem uwazam eksperyment za udany, ze-
bralem tez sporo doswiadczen, ktére bedg mogly by¢ wykorzystane w ko-
lejnych edycjach wykladu.



