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Uwaga — podrecznik?

Jako krystalograf rozpoczatem lekturg podrgcznika Stawomira Brzezowskiego ,,Fizyka i astronomia”
(zakres rozszerzony) dla klasy 2 liceum ogolnoksztatcacego (Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON, Gdynia
2003; stron 295) od dzialu poswigconego strukturze materii; w tym dziale zazwyczaj pojawiaja si¢ istotne biedy
wynikajace z nieznajomosci wspotczesnej krystalografii. Moje obawy w petni potwierdzily si¢ — nadal krdluja
bledne wyobrazenia, niewlasciwe stownictwo i w dodatku okraszone jezykiem popularnym. ,,Zachgcony” takim
obrazem zajrzatem do innych rozdzialéw podrecznika. Niestety, nie byto lepiej!

Proszg samemu sprawdzié, czy i na ile mozna korzysta¢ z tego podrgcznika. Ponizej przedstawiam
wybrane grupy uwag wraz z ciekawszymi cytatami. Pelny wykaz zauwazonych bledow i niezrecznosci
jezykowych wraz z ich lokalizacja w teks$cie moge przestac zainteresowanym (petomasz@int.pan.wroc.pl).

1. Wydaje mi si¢, ze w tym podreczniku jest zbyt duzo bledéw merytorycznych i niescistosci jak na jeden
podrecznik.

2. Zbyt duzo jest tez jgzyka potocznego tam, gdzie sa uznane i powszechnie stosowane terminy fachowe.
Podrgcznik, i to do liceum z programem rozszerzonym, nie powinien by¢ zwyklym zapisem wypowiedzi
nauczyciela na lekcjach fizyki. To jest swoista encyklopedia czy poradnik, a wigc ma wprowadza¢ (i stosowac!)
poprawng terminologie, z ktdra uczniowie spotkaja si¢ na studiach. Gorzej, niewtasciwa terminologia stosowana
w liceum moze pogorszy¢ warunki ... zdawania matury (przeciez moze si¢ okaza¢, ze zadania maturalne beda
nieczytelne dla uczniow, bo napisane w ,nieznanym” im jezyku!). Ewentualne uproszczenia, potoczne
thumaczenia czy propozycje nowych terminéw moglyby si¢ znalez¢é w przypisach a nie w zasadniczym tekscie.
Autor wprowadza niepotrzebne zamieszanie terminologiczne. Program autorski to nie rewolucja w nauce i
terminologii. Podrgcznik ten nie jest tez popularng opowiescia o fizyce dla ucznidéw, ktorzy koncza swoj kontakt
z fizyka.

3. Niezreczno$ci jezykowe i terminologiczne czg$ciowo wynikajace chyba z nieporadnego thumaczenia
zwrotow z jezyka obcego (angielskiego?).

a) mamy: splywajqcy swoisty wiatr, ktory mozemy obserwowad, zblizajac ptomien swiecy (skroét myslowy o
zaleznosci migdzy wiatrem a zblizaniem plomienia Swiecy), opornik zasilany ze zrodla (podiqczony do zrodia ?),
ciqg fal (..) bedaqcy tworem o diugosci rzedu kilkudziesieciu centymetrow, gwaltowne ruchy tadunkow
powodujqce emisje promieniowania, idee skazanq na niepowodzenie przez zasade zachowania, grzejnice (przez
analogie do chtodnicy? Powinien by¢ grzejnik), wychylenie wypadkowe fali (lepiej: amplituda fali).

b) Autor wielokrotnie uzywa terminu zanurzenie w polu... w znaczeniu stosowanego w fizyce terminu
umieszczenie w polu. Mamy wigc zanurzone w polu elektrycznym lub magnetycznym: dipol, dielektryk,
czqsteczke dielektryka, przewodnik, ramke, petle z drutu, atom czy wreszcie elektron zanurzony w polu jqdra.

¢) Autor wprowadza termin naciqganie na oznaczenie polaryzacji lub deformacji. Pisze wigc, ze czqsteczki
dielektryka ulegajq swoistemu naciqgnieciu a polaryzowanie atomu mozna porownywac do naciqgania kropli
cieczy. Mamy swoiste naciqgniecie atomu lub po prostu naciqgany atom.

d) Autor naduzywa jezyka potocznego, co moze prowadzi¢ do blednych zwrotow:

- o falach pisze, ze: rodzq sie w atomach, zabierajq energie, wyplywajq z atomu lub go opuszczajq, mijajq.
Mamy przelatujqcq fale elektromagnetyczng lub fale przplywajqcq przez atom.

- o elektronach pisze: nadlatujqce elektrony (...) wybijajqc elektrony przemieniajq atomy w jony, w innym
miejscu mamy elektron latajqcy po linii krzywej 1 elektron swobodny, ktory moze zagniezdzi¢ sie w
atomie. Z wyliczen wynika, ze elektrony przebywajq raczej tam ... a unikajq miejsc... Co$ nie tak jest
takze z wielkoscia elektronu. Autor pisze, ze elektron jawi si¢ jako punkt bo zostawia punktowe slady na
kliszy 77 Mamy tez slady po uderzeniach poszczegolnych elektronéw. A w przypisie podano, ze elektron
nie jest wiekszy niz 10"7m. To co widaé na kliszy?? Jak si¢ maja owe slady do rozmiaréw elektronu
podanych w przypisie ?? Po co zbierzemy odpowiedniq liczbe punktowych sladow? A co si¢ ,,dzieje” z
samym elektronem? Mamy tu ciekawe sformutowania: ruchem elektronow rzqdzi obiekt matematyczny.
Ale w innym miejscu napisano, ze pojedynczym elektronem rzqdzi funkcja matematyczna, czy tez funkcja
falowa decyduje o losach elektronu?!



- 0 chmurach elektronowych réznego rodzaju (garnitur réznych chmur, zestaw chmur dozwolonych). Autor pisze
tez, ze falujq (...) fantazyjne ksztalty chmur elektronowych w atomie wodoru (?'). Pojawia si¢ i inny
problem - Autor pisze, ze czesto sie mowi ,,domknieta” powloka lub niedomknieta powtoka chloru. W
chemii mowi si¢ jednak inaczej: zapefniona/niezapetniona powtoka lub wypelniona/niewypetniona. 1
takiej terminologi nalezatoby uzywac choc¢by dlatego, by zachowac¢ spdjnosc¢ jezyka obu dziedzin wiedzy.
Ciekawe, co powiedziliby chemicy na odrebne zlepki zwane czgsteczkami. Gdzie podzialty sig
oddzialywania migdzyatomowe, skoro sa to tylko zlepki atomow?

- o dyfrakcji - Autor wprowadza oryginalny termin interferencji destruktywnej piszac m.in., ze fale interferuja
destruktywnie lub nie mogq interferowac w petni destruktywnie ani w petni konstruktywnie.

- o $wietle autor pisze, ze jest obfitym strumieniem pojedynczych pakietow falowych.

- 0 promieniowaniu: promieniowanie (...) moze wspolpracowac z krysztalem 1 swiatto wspolpracuje z siatkq
dyfrakcyjng ?! Powinno by¢ oddzial(yw)uje | Zgodnie z opisem w ,Stowniku jezyka polskiego”
wspotpracowa¢ moga ze soba ludzie lub czg$ci mechanizmow.

e) W wielu miejscach Autor uzywa terminu wartos¢ bezwzgledna wektora (lub wektor o wartosci bezwzgledney)
wprowadzonego w podreczniku do pierwszej klasy. Niestety, jest to termin bledny i nie pomoze tu odwotywanie
si¢ do matematykow (w matematyce tez nie uzywa si¢ ,,wartosci bezwzglednej wektora”!). Powinno by¢ dfugos¢
wektora lub wartos¢ wektora!! Tylko liczby maja warto$¢ bezwzgledna. Jest to zapewne zle thumaczenie wyrazu
moduif. Nalezy konsekwentnie poprawic ten btad.

f) Autor konsekwentnie stosuje termin pakiet falowy. Jest to termin poprawny, cho¢ czgéciej stosuje sig
wyrazenie paczka falowa. Ale czy nie lepiej mowi¢ i pisa¢ po prostu o fali lub promieniowaniu zamiast ciagle
przypominac o ich genezie i charakterze? Zreszta w jednym miejscu sam autor pisze: obfitos¢ pakietow falowych
czyli natezenie promieniowania. Czy nie wystarczy raz podana definicja: swiatlo jest obfitym strumieniem
pojedynczych pakietow falowych, ktore rodzq sie w atomach? Dlaczego nie mowi si¢ o kwantach?

4. Niestety, mamy tez bledy merytoryczne zwlaszcza w rozdziale o krystalografii:

a) w opisie zachowania dipola w zewngtrznym polu elektrycznym jest tylko jedna mozliwo$¢ — ruch w strong
rosnacego pola (rosnie)? Ale inaczej obrocony dipol zostanie odepchnigty, czyli poruszaé si¢ bedzie w kierunku
malejqcego pola (por. A.K. Wroblewski, J.A. Zakrzewski — Wstep do fizyki, tom 2, cz. 2, str. 108)

b) Autor podaje w tekscie i na rysunkach btgdng warto$¢ kata migdzy wiazaniami O-H w czasteczce wody —
powinno by¢ okoto 105 stopni a nie /30 stopni!! Dobrze chociaz, ze na chemii uczniowie dowiedza si¢
poprawnej wielkosci. Co ciekawe, na obu rysunkach kat jest narysowany ... poprawnie.

¢) definicja siatki dyfrakcyjnej jest niewlasciwa (wazna jest gestosé prazkow)

d) bledne jest nachylenie krzywej miedzy woda a lodem (patrz poprawny rys. 10.6 w ¢wiczeniach Falandysza!);
brak kropki oznaczajacej punkt krytyczny.

e) w podreczniku Brzezowskiego nastapito pomieszanie pojgé rentgenowskiego promieniowania ciaglego, czyli
promieniowania hamowania tworzonego w wyniku hamowania elektronéw na anodzie lampy rentgenowskiej, i
promieniowania charakterystycznego powstajacego przy przeskoku elektronéw z wyzszych poziomow
energetycznych wzbudzonych atomow (ale nie jondéw) materialu anody do glebiej polozonych pozioméw
energetycznych. Tymczasem w podrgczniku mamy biedny akapit i do tego napisany ,.cieckawym” jezykiem:
nadlatujqce elektrony bedq zderzaly sie z elektronami atomow i wybijaly je z nich, przemianiajqc atomy w jony.
Takie gwattowne ruchy tadunkow powodujq emisje promieniowania elektromagnetycznego, ktorego energia jest
rowna energii straconej przez elektron hamujqcy w materii. Do wytworzonych jonow mogq tez wpadac inne
rozpedzone elektrony, sadowiqc sie na miejscu tych wyrwanych i pozbywajqc sie nadmiaru energii w postaci
pakietow promieniowania o pozqdanej diugosci fali.

f) klasyczna definicja mowi, ze krysztatem jest ciato state o prawidlowo powtarzajacym si¢ w trzech wymiarach
rozmieszczeniu atomow, jonow lub czasteczek, czyli o pewnym translacyjnym porzadku dalekiego zasiggu. Nie
jest to wige wieloScian o gladkich powierzchniach, jak pisze Brzezowski. Owszem, sg krysztaly o pigknych
Scianach (jak np. na fotografiach z rys. 10.4), wiele krysztatow otrzymywanych z roztworow tez ma ciekawe
ksztalty, ale juz wszystkie krysztaly otrzymywane ze stopéw (np. krzem z metody Czochralskiego) przybieraja
postaé gruszki, walca lub preta. Na pierwszy rzut oka moze si¢ wigc wydawaé, ze ksztalt krysztatu jest stabo
zwiqzany z wewnetrznq strukturq. Ale dla mineratlu to stwierdzenie Brzezowskiego jest bigdne. To nie ksztalt
komorki elementarnej wyznacza ksztalt zewngtrzny krysztatu; dlaczego wigc idealny krysztal diamentu miatby
ksztalt szescianu ?



g) dofaczanie kolejnych atomoéw nastgpuje z zachowaniem wszelkich rygorow porzadku przestrzennego, ktore
obowiazuja przy tworzeniu pojedynczej czasteczki. Przeciez inaczej tworzy si¢ czasteczka, a inaczej krysztat.
Poza tym nie kazdy krysztal rosnie z pojedynczych atomoéw, sa takie rosnace z czasteczek, a wigc prawa
(rygory?) sa inne! Kolejny btad jest w stwierdzeniu, ze struktury rosna przez dotaczanie miliardow atomow — te
,miliardy” to chyba tylko licentia poetica - dotaczanych atoméw jest znacznie wigcej (miliard to tylko 10° a
liczba Avogadra to 107, a wiec 14 rzedow wigksza liczba). Warto tez pamietaé, ze krysztalami wody nie sa
platki sniegu i szronu. Szron nie ma ptatkéw (ma ksztalt tusek, igietek, pior lub wachlarzy).

h) w podpisie do rysunku struktury diamentu zapomniano o atomach w pozycji %4, %, V4 | Jest to wynik btednego
zatozenia, ze komorka elementarna krysztatu musi mie¢ atomy w narozach. Tak nie jest i dlatego nie wiadomo
co zrobi¢ z atomami w innych pozycjach wewnatrz komorki. Uwaga — zbidr zadan Lecha Falandysza tez ma
powazne bledy z zakresu krystalografii!

i) nazwa fileren odnosi si¢ tylko do czasteczki wegla w ksztalcie idealnej kuli (wegiel Cgg) lub zdeformowane;j
sfery (czasteczki o wigkszej liczbie atomow wegla, np. Cy9). Natomiast czasteczki fulerenéw tworza krysztaty o
nazwie fuleryt zawierajace w komorce elementarnej kilka ,,kul” fulerenowych. A wigc fuleren nie jest strukturq
krystaliczng wegla (najwyzej — trzecia odmiana alotropowa wegla).

5. Mozna tez mie¢ zastrzezenia do pomystow dydaktycznych i tematycznych:

— czy pomyst (skad zaczerpnigty?!) z zatrudnieniem krasnoludkéw do wyjasniania zjawisk elektrycznych nie
jest zbyt uproszczony i sptycony? Krasnoludki zamarly..., majq dos¢ wigoru ....

— po co opis systemu dziesigtnego i to na ... antylopach?! To jest podrgcznik do liceum.

— przyktad z nurkiem nie jest najlepszy. Mozna nawet zartowaé, ze nurek i tak nic nie widzi, bo ... utopit si¢
(tylko topielec lezy na dnie). Poza tym rysunki wydaja sie by¢ mylace — dlaczego na pierwszym nurek nie
widzi domku?

— czy rzeczywiscie zjawisko zielonego promienia zastuguje az na trzy strony opisu?!

—po co dawaé zly rysunek (7.10) i w podpisie wyjasniaé, jak go nalezy poprawi¢?? To Autor nie moze
przygotowac poprawnego rysunku?!

— Co faluje? Naprawde, nie wiadomo.

Na koniec warto zauwazy¢ czego nie ma w podrgczniku. Nie zauwazylem nic o fotonach ani o ugieciu i
dyfrakcji. Sa tylko pakiety falowe 1 interferencja. A to zbyt mato.
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