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Benjamin Thompson, bawarski minister wojny, wszedl do pracowni aby skontrolowaé produkcje
nowych dzial. Jak mozna zauwazy¢, Benjamin Thompson nie jest raczej typowym bawarskim nazwiskiem,
i tak naprawde Thompson nie byt obywatelem Bawarii. Urodzit si¢ w koloniach brytyjskich w Ameryce
Pélnocnej. W czasie gdy wchodzit do pracowni nie byto juz kolonii brytyjskich w Ameryce Péinocnej -
wydarzenia, o ktérych mowa, mialy miejsce pod koniec XVIII wieku. Podczas wojny o niepodlegtos¢
Standéw Zjednoczonych, Thompson dzialal jako brytyjski szpieg, przez co musial wyjecha¢, gdy sprawy
potoczyly si¢ nie po ich mydli. Dlaczego Amerykanin mdgl zosta¢ bawarskim ministrem wojny to
zupelnie inna historia, ktéra nie bedziemy sie tutaj zajmowac. Jednak widocznie nadzér nad produkcja
sprzetu zbrojeniowego lezal w obowigzkach ministra wojny, przynajmniej w tamtych czasach. Europa
byla na skraju wojny, Rewolucja Francuska i pézniejsze wzmocnienie wiadzy Napoleona rzucily grozbe na
wszystkich europejskich wladcow i dlatego spodziewano si¢ wojny - tak naprawde juz istnial konflikt
militarny. W zwiazku z tym, potrzebowano nowych dzial, a w konsekwencji Benjamin Thompson musiat
is¢ do warsztatu, by upewnic sie, ze praca wre, a jako$¢ broni byla taka, jakiej oczekiwano.

Gdy tylko Thompson przekroczyl prég  beczki, zabranie do warsztatu, gdzie mogta by¢
warsztatu, poczul ztos¢ uderzajaca mu do glowy, = ponownie naostrzona, oraz przyniesienie jej z
widzagc  wiekszo$¢  robotnikéw  stojacych i powrotem na miejsce, nie bylo latwym zadaniem.
czekajacych na co$. ,,Co si¢ dzieje?”, zapytal = Ponadto, oczywistym bylo, Ze naostrzenie tak
jednego z czekajacych robotnikéw (tak naprawde — wielkiego wiertla zajmie troche czasu.
zapytal ,Was ist hier los?”, ale na cele opowiadania Thompson nie byl zadowolony z odpowiedzi,
przettumaczymy wszystkie dialogi na jezyk  poniewaz dzien wczesniej byl w pracowni i zastal
polski). Robotnik skfonil si¢ i odpowiedzial  taki sam stan rzeczy, a na swoje pytanie uzyskal
»Panie, czekamy na naostrzenie wiertla”. Aby  identyczna odpowiedz. Mdgl zaakceptowal taka
zrozumie¢ te odpowiedz, trzeba zadal sobie  odpowiedz raz, ale nie dwa dni pod rzad. W
pytanie jak produkowane jest dzialo. Gdy  zwiazku z tym chcial widzie¢ sie z kierownikiem
wyobrazamy sobie dzialo (jak to uzywane przez  robotnikéw, odpowiedzialnym za narzedzia i
piratow lub w starozytnych fortyfikacjach), = dowiedzie¢ sie, dlaczego naostrzenie wiertla
widzimy metalowq beczke z dlugg dziurg biegnaca ~ zajmuje tak duzo czasu. Ku swemu zaskoczeniu
przez jej srodek. Moze nam si¢ wydawac, ze byly  dowiedzial si¢, Ze wiertlo nie jest jeszcze w
tak odlewane, ale w rzeczywistosci (a przynajmniej ~ warsztacie na ostrzeniu, ale caly proces musi
w czasach, w ktérych rozgrywa si¢ nasze  rozpocza¢ si¢ od nowa. Pracownik wyjasnil, ze
opowiadanie) odlewano metalowy cylinder, a  kilka wiertel si¢ ztamalo, a nawet jesli nowe miaty
nastepnie wywiercano w nim otwor. Taki wlasnie  zostac zrobione, na t¢ chwile robotnicy musieli od
proces mial sie¢ odbywa¢ w warsztacie. Aby  czasu do czasu przerywaé proces wiercenia
wywierci¢ otwor w beczce, uzywano dwoch koni,  otwordw.
ktére nieprzerwanie obracaly duza i cigzka Sytuacja, w ktdrej robotnicy stali wokdt i czekali
metalowg 0§ z zaostrzonym jednym koncem  na naprawe narzedzia nie zgadzala si¢ z koncepcja
stuzacym za  wiertlo.  Oczywiscie, istnial  efektywnosci wg Thompsona i nie byla dla niego
mechanizm zapewniajacy wywiercenie otworu  akceptowalna. Dlatego wuznal, Ze robotnicy
doktadnie przez srodek beczki, ale te szczegoly nie  powinni pracowal przy uzyciu tepego wiertla,
sa3 wazne dla naszej historii. Ale mozemy sobie = podczas gdy drugie bedzie ostrzone. Jednak
wyobrazi¢, ze 0§ byla bardzo ciezka i wyjecie jej z  robotnicy odmoéwili, ttumaczac, ze metal za bardzo
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sie rozgrzeje i przez to ostabnie jako$¢ beczki.
Thompson zaczal si¢ irytowac - to nie mialo sensu
dla jego naukowego rozumienia ciepta. Dobrze
wiedzial, ze cieplo mozna uzyska¢ dzigki tarciu,
jednak dla niego (a takze dla jednego z
naukowcéw, ktorych znal, a znat ich wielu) byto to
mozliwe dzieki substancji cieplnej wypychanej z
materialéw, ktére byly pocierane. Wynika z tego,
ze przy pocieraniu dwdch materialéw jeden o
drugi cala substancja cieplna powinna zosta¢
wypchnieta. Czemu zatem ci robotnicy upierali
sie, ze dzialo bedzie stawalo si¢ coraz goretsze
przez caly czas? Thompson czul, Ze to zagadnienie
wymaga glebszego rozpatrzenia, wiec wymamrotal
do robotnikdw ,,pracujcie dalej i badzcie bardziej
wydajni” i, my$lagc o tym problemie, wrdcit do
powozu, by wroci¢ do domu.

Nastepnego dnia, pelen energii Thompson
pojawil si¢ w warsztacie, gdzie robotnicy wiercili
dziure w dziale. Ku ich zdziwieniu, kazal im
przestac. Powiedzial im, aby umiescili w maszynie
tepe wiertlo. Gdy pracownicy spojrzeli po sobie
zaintrygowani, Thompson zrozumial, zZe nalezy im
sie  stowo  wyjasnienia:  ,Przeprowadzimy
doswiadczenie naukowe. Chce okresli¢ ile ciepta
dzieki

wytworzonemu pomiedzy tepym wierttem a

moze  zosta¢  wytworzone tarciu
metalowym odlewem dziala.”

Zdawalo si¢ jednak, Ze to wyjasnienie nie
wystarcza, skoro wyrazy twarzy robotnikéw nie
zmienily si¢. Wlasnie dlatego Thompson kazal im
zrobi¢ tak, jak mowil wczedniej. Zamienili wiertto
na tepe, przyniesli wode do chlodzenia metalu i
popedzili konie, aby ponownie zaczety chodzi¢ w
kotko. Po chwili Thompson zauwazyl, zZe metal
stal si¢ cieply, a po dluzszym czasie nie tylko
cieply, ale wrecz goracy. Gdy Thompsonowi
wydawalo sig, ze zelazo bylo juz zbyt gorace, aby
dotkna¢ je gola reka, rozkazal pracownikom
schtodzi¢ metal woda i kontynuowa¢ prace. Po
chwili zauwazyl, ze woda zaczela sie nagrzewac, a

po dluzszym czasie woda stala si¢ goraca, by

wreszcie pojawily sie na niej male babelki, gdy
woda  zaczynala wrze¢. Thompson
robotnikom przesta¢ i wréci¢ do ich pracy,
poniewaz to byl koniec doswiadczenia. Dostrzegat
zaklopotanie na ich twarzach, ale tym razem
uczucie to doskonale pasowato do jego wtasnego,
nawet jesli z calkowicie réznych powodow. Jak to
mozliwe, ze w metalu bylo tyle ciepta, ze zdawalo
sie, ze nigdy nie zostanie wyci$nigte do konca? Ale
jesli ciepto bylo substancja, to jego ilos¢ musiata
by¢ ograniczona. Zatem, jesli byla nieograniczona,
to cieplo nie moglo by¢ substancjg, a musialo
by¢...

Rumford poszedt do domu, gdy tylko zaswitala
mu pewna mysl. Przypomnial sobie, ze czytal o
koncepcji starozytnych Grekéw, moéwiacej, ze
materia sklada si¢ z malych czasteczek, ktore
prawdopodobnie s3 w ciagglym ruchu. W domu
przejrzat potke z ksigzkami i znalazt ksigzke, ktorej
poszukiwal. To Demokryt rozwinal t¢ koncepcje,
jednak jego teoria zostala odrzucona przez
Arystotelesa i dlatego od wtedy uczeni uwazali, ze
cieplo jest substancja materialng. Mimo tego, ze
wspolczesni Rumfordowi uczeni byli w stanie
obali¢ $wiatopoglad Arystotelesa, koncepcja ciepta
przy
opisywaniu wszystkich zwigzanych z nim zjawisk.

jako substancji wcigz byla kluczowa
Dopiero niedawno, francuski chemik, Lavoisier,
odnidést ogromny sukces ustanawiajac nowy
system chemiczny, w ktérym substancje $wiatla
(Swiatlo) i ciepta (cieplik) byly uznawane za
Jednak

dzialami

pierwiastki. zmudne do$wiadczenie

Rumforda z zdawalo sie obala¢
materialng teori¢ ciepla i pokazywalo, ze ciepto
bylo raczej czym$ niematerialnym. Rumford
podszedl do swojego biurka i zaczal zapisywac
swoje wnioski. Wiedzial, Zze jego twierdzenie
spotka si¢ z powaznym sprzeciwem. Dlatego tez
zadecydowal, ze nie opublikuje swojej pracy w
Paryzu, a zamiast tego wysle ja do Londynu, do
Royal Society. Bedac jego czlonkiem, wiedzial, ze

cieszy si¢ $wietng reputacja wsréd wplywowych
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czlonkow tego towarzystwa naukowego, a zatem
na pewno opublikujg jego prace, nawet jesli nie
beda przekonani co do jej prawdziwosci. W tym
samym czasie przygotuje niemiecka wersje pracy i
wysle ja do Annalen der Physik, niemieckiego
czasopisma, ktore niedawno zaczeto si¢ ukazywac,
ale juz stawalo sie zrédtem informacji w naukach
tizycznych.

Rumford usmiechat sie, gdy to pisal, lecz nagle
zastanowil sie, jak to mozliwe, Zze robotnicy
zdawali sie wiedzie¢, ze cieplo wytworzone przy
tarciu nie bylo ograniczone? Przypomnial sobie
swoje niedowierzanie dzien wcze$niej — czy inni
naukowcy uwierza w jego teorie i czy porzucg
materialng teorie ciepta?

Prace Rumforda, zaréwno po angielsku, jak i po
niemiecku, zostaly opublikowane w roku 1798.
Jednakze pomimo jego staran przy opracowaniu
mechanicznej teorii ciepla, inni naukowcy wcigz
rozumieli cieplo jako substancje, jako cieplik.
Pomimo tego, ze nikt nie sprzeciwil si¢ wnioskom
z jego doswiadczen, naukowcy wcigz opierali sie
na materialnej teorii ciepla przez ponad trzy

dekady po publikacji prac Rumforda.
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Opowiadanie: Dziala przeciwko zwolennikom cieplika jest
oparte na Tle historycznym: Atomy napisanym przez Petera
Heeringa oraz Biografii: Sir Benjamin Thompson, Hrabia
Rumford napisanej przez Stephen Klassen & dr Sarah
Dietrich & dr Cathrine Froese Klassen.

Opowiadanie: Dziala przeciwko zwolennikom cieplika
zostalo napisane przez Petera Heeringa przy wsparciu
Komisji Europejskiej (projekt nr 518094-LLP-1-2011-1-GR-
COMENIUS-CMP) i Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli
Przedmiotéw 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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