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OTTO I PROZNIA

Wedrujac ulicami Magdeburga Otto Guericke
snul rozwazania na temat pewnej niezwyklej
teorii, ktora prawie sto lat temu zostala ogloszona
przez Mikotaja Kopernika, ale do dzi§ byla
przedmiotem polemik i sporéw. Wedlug tej teorii
woko! nieruchomego Stonca krazy Ziemia wraz z
stalo  w

innym planetami. Twierdzenie to

sprzeczno$ci z wczesniej ustalonym obrazem

wywodzacym
starozytnosci od Ptolemeusza, zgodnie z ktérym

Wszechs$wiata, sie jeszcze ze
wokol nieruchomej Ziemi krazy Stonce wraz z
innymi ciatami niebieskimi. W ten sposéb ta nowa
teoria  ustanawiala  Stonce jako centrum
Wszech$wiata, za$ Ziemie umieszczala w jednym
szeregu z innymi planetami! Z tego powodu stala
sie ona przedmiotem ostrej krytyki ze strony
teologdw - ojcowie Reformacji potepili ja i jej
Katolicki jej

teorii w  pelni

autora, za$ Ko$ciot zakazal

rozpowszechniania jako nie

udowodnionej. I chociaz wyniki obserwacji
astronomicznych niedawno przeprowadzonych
przez Galileusza, dotyczacych faz planety Wenus,
swiadczyly na korzy$¢ teorii Kopernika, to
pozostalo jeszcze kilka waznych i niewyjasnionych
kwestii. Jedng z nich, czesto podnoszong przez
oponentéw, byt brak bezposrednich dowodow,
pochodzacych z obserwacji astronomicznych, na
roczny ruch Ziemi wokét Stonca. Inng z kolei
kwestig bylo pytanie: jak Ziemia, w swym ruchu
wokol Stonca, pocigga za sobg Ksiezyc, ktory
jej Mimo braku

odpowiedzi na te pytania Otto opowiedzial si¢ za

niezmiennie towarzyszy?
nowy teorig Kopernika, gdyz przemoéwila do niego
prostota opisu Wszechswiata.

Guericke rozwazal jeszcze inng sporng kwestie —
jesli Ziemia i inne planety okrazaja Slonce, to ich
ruch z biegiem czasu powinien by¢ coraz
wypelniajacej

niebieskimi.

wolniejszy z powodu materii

przestrzen cialami

miedzy

Przekonanie o materii wypelniajacej caly swiat
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wynikato z doktryny Arystotelesa stwierdzajacej,
ze niemozliwym jest istnienie pustej przestrzeni.
Tymczasem spowolnienia planet nie obserwowano
a ich potozenia na niebie mozna bylo dokladnie
przewidywac postugujac sie takze kopernikanskim
systemem obliczen. Otto zrozumial, ze przyjecie
teorii Kopernika wymaga takze zgody na istnienie
pustki, czyli przestrzeni wolnej od jakiejkolwiek
materii. Ale czy istnienie pustki moze by¢
udowodnione?

Guericke kontynuowal swdj spacer, kiedy nagle
zauwazyl pewne zamieszanie na ulicy. Kiedy
przybyl na miejsce dostrzegt ogien wydobywajacy
sie z jednego z budynkéw. Na miejscu byli juz
strazacy i walczyli z plomieniami przy pomocy
dwoéch wezy strazackich. Nagle dalo sie zauwazy¢
ogoélne podniecenie i stycha¢ bylo okrzyki
strazakow. Guericke podszedt blizej i zapytal
jednego ze strazakéw o powdd zdenerwowania.
»Beczka z wodg jest pusta, co oznacza, ze nie
mozemy pompowaé wiecej wody” odpowiedzial
czlowiek. Guericke zrozumial, ze budynkowi grozi
spalenie. Jednak w tym momencie przybylta juz
inna grupa strazakow majac ze soba woz
zaladowany ogromng beczka wypelniong woda.
ulgg,  gdyz
niebezpieczenstwo zostalo zazegnane. Jednak w

Guericke odetchnat z
chwile po6zniej twarz jego zastyglta w zamysleniu:
Czy jest to mozliwe? Jesli pompa wyciaga wode z
beczki, to na jej miejsce do beczki powinno
naplywac powietrze. Arystoteles powiedzialby, ze
woda moze by¢ wypompowywana z beczki tylko
wtedy, kiedy do beczki wplynie taka sama ilo$¢
powietrza. A co bedzie jesli naplyw powietrza
bedzie beczke doktadnie

uszczelnimy i bedziemy

zatrzymany, jesli
kontynuowac
wypompowywanie wody tak aby nic nie wptywalo
do jej srodka - to w koncu NIC nie powinno
zosta¢ w beczce! Jest to bardzo proste, ale czy

mozliwe?
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Otto zawrdcit do domu, jednak nie spieszyl sie
zbytnio (nadmierny pospiech nie byt dobrze
widziany dla osoby o jego statusie). Zaczal
rozmysla¢ - beczke mozna uszczelni¢, jezeli
pokryje si¢ ja z zewnatrz gruba warstwa smoly.
Natomiast aby mozliwe bylo calkowite
beczki wystarczy  tylko

przebudowaé pompy strazackie. Otto zdumial sie:

oprdznienie nieco
jak to mozliwe, ze dotychczas nikt inny na to nie
wpadl? Zawolal jednego ze stuzacych i kazal mu
zamowic¢ beczke oraz rzemieslnika, ktéry mogiby
pokry¢ beczke smola. Stuzacy zawahal si¢ przez
moment, ale Otto krzyknal na niego: ,Na co
jeszcze czekasz?” Stuzacy wybiegl natychmiast aby
spetni¢ polecenie pryncypata. Nazajutrz rano na
dziedzincu Otto natknal si¢ na zaklopotanego
rzemie$lnika stojacego przy zamowionej beczce.
Powiedzial rzemieslnikowi aby teraz beczke ta
uszczelnil smota. Rzemiedlnik nie byl przekonany
o koniecznosci jej uszczelnienia i dziwil si¢ co
takiego Otto zamierza w niej trzymac, gdyz beczki
do ziarna nie muszg by¢ szczelne, tak samo zresztg
jak i beczki do piwa. Otto wyjasnil, ze beczka
powinna by¢ uszczelniona dokladnie a kiedy
pytanie, Otto

odpowiedzial: ,Nic nie ma by¢ w tej beczce!”

rzemie$lnik  ponowil  swoje
Natychmiast pozalowal tych stéw, bo rzemieslnik
zauwazyl, ze pusta beczka nie musialaby by¢
uszczelniona w ogole, poniewaz nic z niej i tak by
nie wyszto. Otto zaczal traci¢ cierpliwos¢: "Jezeli
niczego nie ma by¢ w beczce to musze¢ zapobiec
przedostawaniu si¢ czegokolwiek do jej srodka”.
Lecz rzemieslnik jeszcze nie byt przekonany: "Ale
jesli .." "Nie ma jesli" - Otto przerwal mu.
"Uszczelnij te¢ beczke natychmiast i zréb to
doktadnie!” Czlowiek mruknal co$ pod nosem, ale
zaczal robi¢ co mu nakazano, nie przerywajac
swojego zajecia nawet na widok strazakow, ktorzy
wlasnie przybyli z wezami i pompami strazackimi.
W koncu, gdy beczka zostala uszczelniona,
podiaczono do niej pompe strazacka. Wowczas

Otto dal sygnal do startu.

2 Opowidanie: Otto i préznia

Storytelling Teaching Model: wiki.science-stories.org

Jeden z ludzi zaczal pompowaé. Po chwili
jednak zaczat steka¢ i narzekaé, ze pompowanie
idzie z coraz wieksza trudno$cig. Jednocze$nie
beczka zacz¢ta wydawac dzwigki przypominajgce
szum i $wist. Otto dziwil si¢ co by to mogto by¢,
kiedy nagle zauwazyl, ze mezczyzna przy pompie
wykonuje juz swoja czynnos¢ bez wigkszego
wysitku. Beczka wlasnie utracita swojg szczelnos¢ i
powietrze zaczg¢lo wchodzi¢ do jej $rodkal

Otto

rozczarowany niepowodzeniem

eksperymentu  spojrzal z  wyrzutem na
rzemie$lnika: ,Prosilem ciebie aby$ uszczelnit
beczke dokladnie. Spojrz na to!” Rzemieslnik
spuscil wzrok i powiedzial: ,,Kto mogt wiedzie¢ co
Pan zamierza zrobi¢. Nie byla to przeciez zwykla
robota.” Kiedy jednak Otto poprosil go o ponowne
uszczelnienie beczki, ten zapewnil, ze uczyni to
nastepnego dnia i tym razem pokryje beczke
grubsza warstwa smoly.

Nazajutrz juz od wczesnego ranka pachniato
smoly, ktorg rzemie$lnik rozgrzewal do
ponownego uszczelnienia beczki. Na popotudnie
tego dnia zaplanowano nowa probe. Kiedy
wypompowywania  beczki,

okazalo si¢, ze wymaga to teraz  wiekszego

przystagpiono  do

wysitku. Dzisiaj beczka nie wydawata juz zadnych
dzwigkéw, ale w pewnym momencie zaczela
deformowa¢ si¢ i wkrotce pekla z ogromnym
hukiem. Otto byl zawiedziony. Kazal ludziom
posprzatac resztki a sam wrdcit do domu. Tak jak
dwa dni temu byl peten energii i entuzjazmu, tak
dzisiaj czul znuzenie. W

ogromne nocy

zastanawial si¢ na tym, co mogl uczyni¢
niewlasciwego. Analizowal przebieg zdarzenia:
poczatkowo mezczyzni VA fatwoscig
wypompowywali wode z beczki, jednak z uptywem
czasu stawalo sie to coraz trudniejsze. Poniewaz w
beczce byto coraz mniej wody, to nie mogla ona
by¢ oparciem dla $cian beczki. I wowczas - tak
wlasnie wtedy - beczka okazala si¢ zbyt staba! A

zatem sam pomyst doswiadczenia byt wlasciwy!!!
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Otto zastanawial si¢ nad sposobem uczynienia
beczki wytrzymatej
uzywanych. Przez

bardziej od dotychczas

dluzszy czas nic nie
przychodzito mu o gltowy, jednak w pewnym
momencie zakrzyknatl: ,,Alez tak, zelazo! Beczka
musi by¢ wykonana z zelaza!” Nastepnego dnia
udal si¢ do kowala i zapytal go czy ma jaka$
beczke. Kowal oczywiscie nie mial gotowej beczki
pod reka ale obiecal ja wykona¢ w ciggu dwdch
tygodni. W miedzyczasie Otto rozmawial ze
strazakami i ci zgodzili si¢ przerobi¢ jedng z
pomp, tak aby mogla pompowaé powietrze
zamiast wody. W umoéwionym terminie beczka
zostala dostarczona przez kowala i postawiona na
przybyli
przerobiong pompe do zaworu i rozpoczeli

dziedzincu, zas strazacy podlaczyli
pompowanie. W czynno$¢ ta wkladali duzo
wysitku, pompowali coraz cigzej i cigzej tak aby
wydostac resztki powietrza z beczki i nagle ... dat
sie stysze¢ glosny huk. Wszyscy uczestnicy tego
a kiedy

ostroznie przeniesli wzrok w strone miejsca skad

zdarzenia mocno przestraszyli sie

pochodzil ten niespotykany dzwigk zobaczyli
beczke plaska jak nalesnik. Tym niepowodzeniem
Otto byl jeszcze bardziej rozczarowany niz wtedy
kiedy nie udawaly mu si¢ préby z beczkami
drewnianymi.

Dlaczego za kazdym razem beczka pgkata? W
nastepnych dniach Otto chodzit bardzo zamyslony
i milczacy tak, ze jego najblizsi i przyjaciele zaczeli
sie juz o niego martwi¢ — zdawalo si¢, ze dostat
bzika na punkcie pomystu z beczka. W swoich
myslach bez przerwy wracal do pytania: Co
sprawia, ze beczka peka? Prdébujac sobie na nie
odpowiedzie¢ czgsto przywolywal stwierdzenie
Arystotelesa mowiace, ze miejsce z ktdrego
jakas

wypelnione powietrzem. A jesli sie okaze, Ze mysl

usuwana jest substancja musi by¢
ta nie jest poprawna? A jesli to nie wlasciwos¢
prozni ale samego powietrza sprawia, ze wypelnia
ono pusta przestrzen? Moze dzieje si¢ tak dzieki

sile samego powietrza - sile tak duzej, Ze jest ona
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w stanie zniszczy¢ drewniang lub metalowa
beczke? Zaden czlowiek nie jest w stanie tego
zrobi, ale...

Otto kontynuowal swoja mysl. Jesli prawda jest,
ze to powietrze zgniotto beczke, to - logicznie
rozumujac — nalezaloby znalez¢ obiekt, ktory
bylby bardziej wytrzymaly od Zzelaznej beczki.
Woweczas na mysl przyszlo mu arystotelesowskie
stwierdzenie, ze najdoskonalszg bryta jest kula.
Jesli jest to prawda? Wykonanie metalowej kuli
byloby chyba mozliwe ... musialby tylko znalez¢é
kogo$ odpowiedniego; Otto czul, ze jest bliski
wlasciwego rozwigzania. Natychmiast udal si¢ do
kowala, u ktérego zamowil duza metalowg kule.
W umoéwionym czasie kowal dostarczyt wykonana
kule. Przybyli tez strazacy przywozac ze soba
pompe - Ottonowi zdawalo sie, ze widzi na ich
twarzach  u$mieszek  politowania.

kuli i

pompowanie. Z uplywem czasu czynno$¢ ta

Strazacy
podiaczyli pompe do rozpoczeli
stawala sie dla nich coraz trudniejsza a na ich
skroniach pojawily si¢ krople potu. Otto w
napieciu oczekiwal rezultatu; czy tym razem si¢
uda? Jak na razie nic si¢ nie dzialo, stycha¢ byto
tylko glosne sapanie pracujacych strazakéw. W
pewnym momencie mezczyzni nie byli juz w
stanie poruszy¢ dzwigni od pompy i wtedy jeden z
nich powiedzial cos, co dla ucha Ottona
zabrzmialo jak najpigkniejsza muzyka: ,Juz nic
wiecej nie mozemy zrobi¢, kula jest pusta.” ,,Kula
jest pusta” szepnal Otto i usmiechnal sie. ,Kula
jest pusta, to znaczy, ze NIC nie ma w jej srodku!”

Otto Guericke byl wynalazca pompy prézniowej
i dzigki niej mdgl demonstrowac, ze otrzymywanie
prozni jest mozliwe. W przygotowaniu swoich
wykazywat sie
pomystowoscia i czynil je bardzo widowiskowymi.

eksperymentow duza
Do najbardziej znanych dokonan Guerickego byla
prezentacja réznych eksperymentéw prézniowych
przed obliczem cesarza Rzeszy i jego dworu w
Ratyzbonie  oraz

publiczny pokaz  potkul

Opowidanie: Otto i préznia 3

Storytelling Teaching Model: wiki.science-stories.org

© 2012, S@TM Research Group



prézniowych w jego rodzinnym Magdeburgu. Ale

to juz zupelnie inna historia ...

Opowiadanie: Otto i proznia zostalo napisane na podstawie
Tla historycznego: Otto von Guericke autorstwa Sebastiana
Korffa oraz Biografii: Otto von Guericke napisanej przez
Waldemara Marciniaka.

Opowiadanie: Otto i proznia zostalo napisane przez Petera
Heeringa przy wsparciu Komisji Europejskiej (projekt nr
518094 - LLP - 1 - 2011 - 1 - GR - COMENIUS - CMP)
i Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotow
Przyrodniczych. Publikacja odzwierciedla jedynie poglady
autoréw i Komisja Europejska nie moze by¢ odpowiedzialna
za jakiekolwiek wykorzystanie oparte na informacjach w niej
zawartych.
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