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Drodzy Czytelnicy! 

Niniejszy numer Postępów Fizyki zowiero artykuły o różnej ale bardzo 
oktuo/nej tematyce. Pierwszy z nich jest tekstem wykładu, który wy
g/osi/ dnia 24 lutego 2012 roku no Politechnice Warszawskiej Lau

reat Nagrody T empletono Ks. Prof. Micho/ Heller z okazji otrzymania tytulu 
doktora honoris causo tej uczelni. Zajmuje się on rozmaitymi związkami po
ezji i logiki. Jego genialna wyobroźnio pozwala mu no znajdowanie drogi do 
matematyki w poezji oraz do poezji w matematyce. Próbuje „ogarnąć" 
wiersz Szymborskiej przy użyciu takich wyrofinowonych narzędzi matema
tycznych jak twierdzenie Woronina i funkcja dzeto Riemanna. Stwierdza rów
nież, że Szymborska może ukazać w swojej poezji na sto sposobów 
nieuchronność umieronia, o tymczasem sylogizm Arystotelesa ma także nie
uchronnie jedyny i nieuchronnie konieczny wniosek. Mówi, że „gwiazdy 
mogą się wypalić, niebo i ziemia przeminąć a wniosek sylogizmu pozostanie 
prawdziwy no zawsze" i no tym po/ego poezjo sylogizmu, poezjo wynikania. 
W następnym artykule Jerzy Warczewski przedstawia zwięźle historię czo/o
wego polskiego czasopisma fizycznego Acta Physica Polonica, które dzisiaj 
wychodzi w dwóch wersjach A i B pokrywających swoją tematyką bardzo 
rozległy obszar wiedzy fizycznej. APP obchodzą jubileusz osiemdziesięciolecia 
o w/ościwie ich korzenie sięgają swego początku sprzed 92 lat. Józef $polek 
w swoim eseju zajmuje się emergentnością zjawisk i prow Przyrody, niezwykłą 
jej własnością, będącą właściwie także prawem bardzo uniwersalnym 
i wszechogarniającym, prawem, które jest motorem wszelkich przemian fa
zowych, również tych z łamaniem symetrii, właściwie wszelkiej ewolucji, rów
nież biologicznej. W teorii liczb takim modelem emergentności mogłoby być 
prawo wielkich liczb. Jerzy Warczewski w kolejnym artykule podkreśla auto
nomię nauki i religii, ich niezależność, nie omieszkując jednak wspomnieć 
o tym, co je w pewnym sensie łączy, mianowicie o wszelkich subiektywnych 
skojorzenioch. Mówi o tym, co jest przedmiotem fizyki. Przedstawia kanon 
współczesnej wiedzy fizycznej, będący zresztą przedmiotem ewolucji histo
rycznej. Omawia hierarchię praw fizyki, podkreślając rolę praw fundamen
talnych, m.in. jako granicy poznania fizycznego. Ukazuje niezwykłą 
zbieżność między pięknem a głębią poznawczą doświadczeń fizycznych. 
Zwroco uwogę no skłonność człowieka do antropomorfizacji we wszystkich 
aktach poznania. Andrzej Krasiński przedstawia możliwości pozytywnej ewo
lucji stopnia wyrofinowanio metod światowego rankingu uniwersytetów wy
chodząc z dyskusji i szerokiego własnego komentarza przetłumaczonych 
przez siebie dwóch artykułów z Nature. No marginesie następujących po ar
tykule Andrzeja Krasińskiego pięciu tekstów (iednej recenzji i czterech listów 
do Redokcii) autorstwo kolejno Andrzeja Ho/oso, Grażyny Kontrym-Sznajd, 
Krzysztofa Ceny, Wojciecha Błasiaka i Wiktora Kubicy z Gronia dotyczących 
słynnej już książki Jerzego Przystowy „Odkryj smok fizyki" wspomnę nie
zwykle wzruszającą historię. Otóż Siostry Franciszkanki Służebnice Krzyża 
prowadzące Zoklod dla Niewidomych w Loskach zwróciły się do Autora tej 
książki z inicjatywą przetłumaczenia jej no Brail/e'a. Tłumaczenie ma się uka
zać za trzy miesiące. Dodam na koniec, że aktualne kroniki Magdy Stasze/ 
uzupełniają treść numeru PF. 

Jerzy Worczewski 
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Czy matematyka jest poezją? 
Wykład na Politechnice Warszawskiej z okazji otrzymania doktoratu honoris causa 
w dniu 24 lutego 2012 roku 

Michał Heller 
Centrum Kopernika Badań Interdyscyplinarnych, ul. Sławkowska 17 31-016 Kroków 

Streszczenie: Co jest bardziej poetyckie: sylogizm „Wszyscy ludzie są śmiertelni/Adam jest czło
wiekiem/więc Adom jest śmiertelny", czy wiersz Wisławy Szymborskiej o nieuniknioności 
śmierci? Poetko mogłaby wyrazić swoją myśl no wiele sposobów; wniosek sylogizmu jest jedyny 
i konieczny. Gwiazdy mogą się wypalić, niebo i ziemia przeminąć, o wniosek sylogizmu pozo
stanie prawdziwy na zawsze. No tym polega poezja wynikania. Jej bardziej spektakularnym 
przykładem jest twierdzenie Woronino. Mówi ono, że każdą wystarczająco regularną funkcję 
można przybliżać, z dowolną dokładnością, przez funkcję dzeta Riemanna. Znaczy to, że 
wiersz Szymborskiej (jak również wszystkie inne wiersze), pod warunkiem, że został zapisany 
„wystarczająco gładko", jest zawarty w funkcji dzeto. Ściśle mówiąc, nie wiersz Szymborskiej 
jest zawarty w tej funkcji, lecz kształt, w którym został on zakodowany. To otwiera autorowi 
pole do sformułowania kilku uwag na temat relacji pomiędzy matematyką a poezją. 

Is Mathematics a Poetry? 
Lecture in the Warsaw T echnical University on the occasion of receiving doctorate 
honoris causa on 24 February 2012 

Abstraet: What is more poetic: the syllogism "All humons are mortal/Adam is human/thus 
Adom is mortol" or the poem on the inevitability of death by Wis/owo Szymborska? The poet 
could express her idea in a manifold ways; the conclusion of the syllogism is unique and ne
cessory. Stors could bum out, heoven and earth could poss away, but the conclusion of the 
syllogism will remain true forever. This is the poetry of conseąuence. The Woronin theorem 
provides its more spectacu lar example. lt says thot any sufficiently regular function can be 
approximated, with ony occurocy, by the Riemann zeta function. This means that Szymbors
ka's poem (and all other poems as well), if written in a "sufficiently smooth way", ore con
toined in the Riemann function. Strictly speoking, it is not Szymborsko's poem that is 
contained in the zeta function, but the shape in which it is encoded. This opens for the author 
a field to formulote a few remorks concerning the relationship between mathematics and 
poetry. 

Zacznę od rzeczy bardzo prozaicznej - od sy
logizmu, jakim raczy się uczniów lub początkujących 

studentów: 

Ściśle myślący człowiek wyciągnie oczywiście 
wniosek: 

2 

Wszyscy ludzie są śmiertelni. 
Adam jest człowiekiem. 

A więc Adam jest śmiertelny. 

Ale przedstawmy ten sylogizm poecie. Dla 
niego co innego będzie ważne. Wniosek oczywisty, 
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czyli nieinteresujący. Śmierć to dramat ludzkiego ist
nienia. Sylogizm jest środkiem zbyt ubogim, by wy
razić nieuchronność tego dramatu. Dramat śmierci 
można by przedstawić no przykład w ten sposób: 

Zajęta zabijaniem, 
robi to niezdarnie, 
bez systemu i wprawy. 
Jakby na każdym z nas uczyła się dopiero. 

Jeżeli dramatu nie do się pokonać, trzeba go 
przynajmniej oswoić: 

Kto twierdzi, że jest wszechmocna, 
Sam jest żywym dowodem, 
że wszechmocna nie jest. 

Nie ma takiego życia, 
które by choć przez chwilę 
nie było nieśmiertelne. 

Śmierć 
Zawsze o tę chwilę przybywa spóźniono 
No próżno szarpie klamkę 
Niewidzialnych drzwi. 
Kto ile zdążył, 
tego mu cofnąć nie może. 

O ileż więcej powiedziało Wisława Szym
borska we fragmentach tego wiersza niż suchy sylo
gizm Arystotelesa . A jednak sylogizm miał w sobie 
coś z nieuchronności śmierci: 

Jeżeli p, to q, 
p. 
A więc q. 

Skąd ten przymus wynikania? Czy jednak nie 
może być tak, żeby było 11nie q"? Szymborska mog
łoby wyrazić swoją myśl na tysiąc różnych sposobów; 
sylogizm musi się kończyć jednym, i tylko jednym, 
wnioskiem. Na tym polega poezja wynikania. 
Gwiazdy mogą się wypalić, wszystkie wiersze ulec za
pomnieniu, niebo i ziemio mogą przeminąć, a wnio
sek sylogizmu i tak będzie ważny. 

Oczywiście sylogizm jest prymitywną formą 
poezji wynikania. Sięgnijmy więc po bardziej subtelny 
przykład. 

Już Euklides udowodnił, że liczb pierwszych 
jest nieskończenie wiele; udowodnił - to znaczy 
podał ciąg wynikań takich, że ostatnim zdaniem łań
cucha wynikań było zdanie: 11 liczb pierwszych jest 
nieskończenie wiele". Do dziś rozmieszczenie liczb 

M. Heller - Czy matematyka j est poezją? 

pierwszych w zbiorze liczb naturalnych pozostaje za
gadką. Na podstawie eksperymentów numerycznych 
wiadomo na przykład, że w miarę posuwania się 
w ciągu liczb naturalnych, liczby pierwsze pojawiają 
się coraz rzadziej. Ale mimo to, jest ich nieskończe
nie wiele. W 1737 r. Leonard Euler znalazł związek 
między występowaniem liczb pierwszych o pewną 
funkcją, która wyglądała dziecinnie prosto, ale oka
zała się bardzo bogata w 11 matematyczną treść". 
Złożoność tej funkcji rozpoznał Bernhard Riemann 
w referacie wygłoszonym z okazji przyznania mu 
członkowstwa Berlińskiej Akademii Nauk. Był rok 
1859, ten sam, w którym ukazało się pierwsze wy
danie O pochodzeniu gatunków Karolo Darwina. 
Funkcjo dzeta Riemanna do dziś jest źródłem wielu 
problemów matematycznych i przedmiotem fascy
nacji wielu motemotyków1• 

Przyjrzyjmy s ię jej nieco dokładniej . Wygląda 
całkiem prozaicznie, jak wiele innych matematycz
nych formul: 

r(s) - "'oo ..!.. ', - wn= l n•' 

gdzie n jest liczbą naturalną, o s = a + i-r liczbą ze
spoloną, której część rzeczywista jest większa od 
jeden2. Nawet jeżeli spojrzeć no tę funkcję 11 uzbrojo
nym okiem" matematyko, to trudno w niej dostrzec 
coś nadzwyczajnego, ole jeżeli uruchomić aparat wy
nikania, to zaczynają się ujawniać rzeczy zaskaku
jące. Już Riemann w swojej oryginalnej procy 
wysunął hipotezę, że wszystkie zespolone zera funkcji 
dzeto leżą no prostej a = 1/2. Mimo niezmordowa
nych wysiłków, hipotezo to dotychczas pozostaje nie
udowodniona. No tego, kto przedstawi poprawny 
dowód czeka nagrodo w wysokości miliona dolarów. 
Od lat trwają komputerowe próby zmierzenia się 
z hipotezą Riemanna. Do września 2004 r. spraw
dzono 91 O miliardów początkowych miejsc zerowych 
funkcji dzeto oraz kilku miliardów odległych miejsc 
(w okolicy miejsca zerowego o numerze l 023). Hipo
tezo Riemanna wyszła z tych prób zwycięsko - nie 
znaleziono kontrprzykładu. Ale dla matematyków to 
jeszcze nie dowód3; dowód musi posług iwać się 
11cudem wynikania" o nie )iczeniem no palcach", 
choćby to były 11palce 11 superszybkich komputerów. 

Funkcja dzeto Riemanna zaskakuje matema
tyków swoimi własnościami. Nieustannie są odkry
wane nowe, coraz mniej spodziewane. Zaskakuje 
nie tylko matematyków. W latach siedemdziesiątych 
ubiegłego stulecia odkryto, że istnieje zbieżność sta
tystycznego rozkładu miejsc zerowych funkcji Rie
manna z rozkładem poziomów energetycznych jąder 
atomowych ciężkich pierwiastków chemicznych. 
Skąd funkcjo dzeto wie o budowie jąder otomo-

' Warto w tym miejscu odwołać się do ciekawej książki Krzysztofa Maślanki: Liczbo i kwant, OBI, Kroków 2004. 

'Związek między występowaniem liczb pierwszych w ciqgu liczb naturalnych a funkcją dzeta jest następujący: ((.,)= n:;oa, ,_;,~., gdzie p, jest 11-tą liczbq 
pierwszą w ciqgu liczb naturalnych. 

'Oczywiście gdyby znaleziono choć jeden kontrprzykład, byłby to dowód, że hipoteza jest fałszywa . 
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wych? Albo odwrotnie: skąd jądro atomowe wiedzą 
o funkcji dzeta? Przecież funkcja dzeta to czysta ma
tematyka nieskażona żadnymi związkami z doświad
czeniem! Czy dotykamy tu jakichś zagadnień, 
mających związek z podstawami naszego rozumie
nia tych dwu nauk- matematyki i fizyki? 

Zostawmy jednak na boku ten pasjonujący 
problem. Być może jest jeszcze za wcześnie, by go 
głębiej drążyć. Powróćmy do czegoś, co mamy 
szanse lepiej zrozumieć. 

W 1975 r. Siergiej Michajłowicz Woronin 
(przedwcześnie zmarły matematyk) udowodni! twier
dzenie, znane jako twierdzenie o uniwersalności 
funkcji dzeta. Mówi ono co następuje: 

Rozważmy no płaszczyźnie zespolonej pasek 

P = {s EC:½ < Re(s) < 1} 

oraz zwarty zbiór U w P, taki, że dopełnienie U jest 
spójne w P (czyli Pnie ma „dziur"). Niech/: U➔ P 
będzie funkcją ciągłą no U, holomorficzną wewnątrz 
U i nie posiadającą miejsc zerowych wewnątrz U. 
Twierdzenie Woronino orzeka, że dla dowolnego 
e > O istnieje tako wartość t = t (e), że 

l((s + it) - J(s) I < c, 
dla każdego s E,U. 

Twierdzenie to mówi więc, że jeżeli funkcjo f 
przedstawia dostatecznie regularną krzywą, nie ze
rującą się w obszarze, na którym jest określona, to 
krzywą tę możemy z dowolną dokładnością przybli
żać funkcją dzeta Riemanna, przesuwając odpo
wiednio obszar U wzdłuż osi urojonej. 

Jeżeli brzmi to molo poetycko, to wyobraźmy 
sobie, że zacytowany na początku tego wykładu 
wiersz Szymborskiej zapisaliśmy pisanymi literami, 
łącząc je tak, by powstała odpowiednio regularna 
krzywa. Twierdzenie Woronina stwierdza, że jeżeli 
odpowiednio przesuniemy obszar U, to funkcja dzeta 
odtworzy nam wiersz Szymborskiej (z dowolną do
kładnością). Okazuje się, że aby odtworzyć wiersz 
Szymborskiej, musielibyśmy „pojechać" z obszarem 
U bardzo daleko wzdłuż osi urojonej. Tok daleko, że 
moc obliczeniowa obecnych, a nawet zapewne przy
szłych, komputerów jest za mola, aby tam dotrzeć. 
Ale to w niczym nie zmienia sytuacji, że wiersz Szym
borskiej tam jest. 

Być może tu zaprotestujemy. Nie wiersz Szym
borskiej, lecz tylko kształt linii, za pomocą której ten 
wiersz został zapisany. Ale czymże innym jest wiersz 
Szymborskiej, jak nie kształtem, który jakoś rozpoz
najemy? Ostatecznie komputery, które tok wiele 
mogą, także rozpoznają tylko 11 kształty" zer i jedynek. 
I nic ponadto. 

Dotykamy tu głębokiego problemu filozoficz
nego: Czy istnieje coś oprócz formy, kształtu? Czy to, 
co nazywamy treścią, nie jest tylko zagęszczeniem 
formy? W tym także jest poezjo, że funkcja Rie
manna podprowadza oż pod takie problemy. A prze
cież Szymborska było tu tylko pretekstem. Równie 
dobrze zamiast jej wierszo moglibyśmy się posłużyć 
Elementami Euklidesa lub Dziełami Wszystkimi Szek
spira. Musielibyśmy tylko jeszcze dalej przesuwać się 
wzdłuż osi urojonej. 

Jeżeli ktoś jeszcze wątpi w to, że matematyka 
jest poezją, niech napisze wiersz, poemat, cokol
wiek ... , w którym zawierałyby się wszystkie utwory 
poetyckie świata i wszystkie rozprawy naukowe. Je
żeli ideałem poezji jest prostota zapisu przy bogac
twie treści, to żaden Szekspir nie napisał nic 
piękniejszego od funkcji Riemanna. 

Stop! Czy nie posunęliśmy się za daleko! Osta
tecznie, ściśle rzecz biorąc, funkcjo dzeto zawiera 
tylko wszystkie możliwe kształty. Dobierając odpo
wiednie parametry s i t, możemy odtworzyć dowolną, 
odpowiednio regularną krzywą. Czy to aż tak 
dziwne? Upieram się jednak, że matematyka jest po
ezją, i to poezją najwyższego lotu. 

Poezja próbuje wyrazić Niewyrażalne za po
mocą metafor, rozmycia reguł gramatycznych, nie
oczekiwanych kontrastów znaczeń . Matematyko 
wydaje się prozaiczna, bo w postaci prostych twier
dzeń potrafi wyrażać związki, których prawdziwość 
jest zagwarantowana ciągami kontrolowanych przez 
nos wynikań. Ale ma również środki, by wyrazić - jak 
poezja - to, czego nie da się wyrazić w języku innym 
niż matematyko. Pomyślmy no przykład o różnych 
twierdzeniach o zmierzaniu do nieskończoności, 
o twierdzeniach egzystencjalnych, które mówią, że 
coś istnieje, choć nie potrafimy tego skonstruować, 
o strukturach - takich jak funkcjo Riemanna - za
wierających w sobie niewyobrażalnie bogatą treść. 
W tym widzę poetyczność matematyki. 

Ale pomiędzy tym, co tradycyjnie nazywamy 
poezją, a poezją matematyki istnieje jedno zasadni
cza różnico. W matematyce najbardziej poetyczne 
jest to, że obowiązuje w niej ścisłe wynikanie. Gdyby 
tylko w jednym miejscu ono zawiodło, wszystko by 
się zamieniło w kicz i kupę bzdur. Jak w dziele sztuki. 
Michał Anioł miał powiedzieć, że rzeźba jest już 
w bryle marmuru, trzeba tylko dłutem odrzucić to, 
co zbyteczne. Z tym, że ludzkie dzieło sztuki są nie
doskonałe: jedna poprawka za dużo i też mamy 
dzieło sztuki, tylko trochę gorsze i nigdy nie wia
domo, czy nie mogłoby być lepiej . Poezjo matema
tyki jest doskonała, bo jeżeli dysponujemy dowodem, 
to wiemy, że jest tok, jak powinno być. 
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Jubileusz· osiemdziesięciolecia 
Acta Physica Polonica 
Jerzy Warczewski 
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Streszczenie: Czołowe polskie czasopismo fizyczne Acta Physica Polonica drukowane w jęz. 
angielskim i wydawane obecnie w dwóch wersjach A i B jest czasopismem naukowym o za
sięgu międzynarodowym. Obchodzi ono osiemdziesięciolecie istnienia. 

Eightieth anniversary of Acta Physica Polonica 

Abstract: The leading Polish physical journal Acta Physica Polonica printed in English and 
published actually in two versions A and B is a scientific international journal which celebrates 
just now its eightieth anniversary. 
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J 1#lrczewski - Jubilemz osiemdziesięciolecia Acta Physica Polonica 

Nazwa Acta Physica Polonica pojawiła się 
w 1932 roku jako nowy tytuł czasopisma wydawa
nego już od roku 1920 przez Polskie Towarzystwo Fi
zyczne [1 -3]. Następująca notatka na pierwszej 
stronie wyjaśniała, co się zdarzyło: 

Communique de la Redaction. A partir de 
l'annee 1932 le journal de la Societe Polonaise de 
Physique paraissant jusqu'ó present sous le titre de 
"Comptes Rendus des Seances de la Societe Polo
noise de Physique" (volumes I-V, 1920- 1931) sera 
intitule a l'avenir 

Acta Physica Polonica. 
Le present numero est le premier de cette 

nouvelle serie de notre journal; quatre numeros fe
ront, comme auparavant, un volume. 

(po polsku, przyp. red.) 
Komunikat Redakcji. Począwszy od roku 1932 

czasopismo Polskiego Towarzystwa Fizycznego uka
zujące się do chwili obecnej pod tytułem "Comptes 
Rendus des Seances de la Societe Polonaise de Phy
sique" (volumes I-V, 1920-1931) będzie zatytuło
wane na przyszłość 

Acta Physica Polonica. 
Niniejszy numer jest pierwszym z tej nowej serii 

naszego czasopisma; cztery numery będq tworzyły, 
jak poprzednio, jeden tom. 

Tok więc faktycznie była to po prostu zmiana 
nazwy. Do pierwszej Rady Redakcyjnej w 1920 roku 
należeli: Władysław Natanson, Stanisław Kalinow
ski, Czesław Białobrzeski, Stefan Pieńkowski, Mie
czysław Pożaryski, Witold Pogorzelski. Nie było 
Przewodniczącego ani Redaktora (Naczelnego, 
przyp. red.). Artykuły były po polsku z dłuższymi lub 
krótszymi streszczeniami po niemiecku, po fran
cusku, lub po angielsku. Ten sam styl redagowania 
był utrzymany w pierwszych wydaniach Acta Physica 
Polonica. 

Później jednak sposób redagowania zaczął się 
zmieniać i następująca informacja była drukowana 
na okładce każdego numeru: 11Manuskrypty artyku
łów po angielsku, po francusku lub niemiecku po
przedzone przez krótkie streszczenie w tym samym 
języku należy przesyłać do Redaktora": tu następo
wało nazwisko i adres Redaktora . 

Na przykład ostatni numer Acta Physica Polo
nica, który pojawił się przed Drugą Wojną Światową, 
był oznakowany: Vol. VIII, Fasc. 1, Wilno 1939, Re
daktor: Szczepan Szczeniowski, Zakład Fizyki T eo
retycznej U.S.B., ul. Nowogródzka 22. Rada 
Redakcyjna: Aleksander Jabłoński, Józef Patkowski, 
Wacław Staszewski (wszyscy z Wilna). 

Pierwszy po wojnie numer Acta Physica Polo
nica (Vol. IX, Fasc. 1) był publikowany w 1947 roku 
w Krakowie, chociaż materiał do publikacji był przy
gotowany wcześniej. Na przykład tekst wstępny na
pisany przez Konstantego Zakrzewskiego 11 Po 
sześciu latach wojny" był datowany: Kraków, maj 
1945. Także pierwszy artykuł napisany przez Jana 

Weyssenhoffa i A Raabego 11 Relativistic Dynamics 
of Spin-Fluids and Spin-Particles" zawierał notatkę: 
11Glówne treści tego artykułu oraz następnego, 
a także większość rezultatów trzech następnych ar
tykułów były przedmiotem wykładu na tajnym spot
kaniu fizyków w domu prof. Pieńkowskiego 
w Warszawie w październiku 1942 roku" . 

Nowym Redaktorem Acta ... był wtedy Jan 
Weyssenhoff a członkami Rady Redakcyjnej byli: Jan 
Bioton, Mieczysław Jeżewski, Marian Mięsowicz, 
Konstanty Zakrzewski (wszyscy z Krokowa). 

I tak to szlo z pewnymi ważnymi wydarzeniami 
po drodze, jak na przykład fundamentalna praca 
R. Feynmana 11Quantum theory of gravitation" 
w tomie XXIV, str. 697( 1963) opublikowana dzięki 
heroicznym wysiłkom Andrzeja Staruszkiewicza, 
który zrekonstruował ją z nagrania i z nieporządku 
panującego w notatkach pozostawionych przez 
Feynmana po 11Conference of Relativistic Theories 
of Gravitation", Jabłonna, lipiec 1962. 

Jan Weyssenhoff służył jako Redaktor APP od 
1947 roku aż do swojej śmierci w 1972 roku. 
W 1970 roku, w celu ulepszenia service'u dla róż
nych gałęzi fizyki dokonano rozdzielenia Acta Phy
sica Polonica na dwie serie: A i 8. W 1973 roku 
Wiesław Czyż został Redaktorem Naczelnym równo
cześnie obu serii, a dokładnie mówiąc serii APPA na 
okres 1973-199 l , serii APPB zaś na okres 197 4-
1994, przy czym w roku 1973 p.o. Redaktora był tu 
Andrzej Kisiel. 

W 199 l roku Redakcja serii APPA zostaje 
przeniesiona do Warszawy i tam Redaktorem Na
czelnym zostaje Jerzy Prochorow na okres 1991-
2006 (do śmierci). Od roku 2001 artykuły 
umieszczane są w Internecie. Od 2006 do chwili 
obecnej Redaktorem Naczelnym APPA w Warszawie 
jest Witold Dobrowolski, członkami zaś Komitetu 
Redakcyjnego APPA są również: Tadeusz Figielski, 
Robert R. Gałązka, Jerzy Kijowski, Maciej Kolwas, 
Jacek Kossut, Henryk Szymczak. Redaktorem Tech
nicznym jest Zbigniew Gawryś. Członkami Między
narodowej Rady Redakcyjnej dla APPA są: 
V.G. Bar'yachtar (Kiev), J.M . Franse (Amsterdam), 
J.K. Furdyna (Notre Dame), T. Lulek (Poznań), 
T. Luty (Wrocław), R. Micnas (Poznań), J. Spałek 
(Kraków), J. Szudy (Toruń), A Tramer (Orsay), 
B. Velicky (Prague) . Od roku 2009 format APPA jest 
A4 i druk jest dwukolumnowy. Tematyka APPA jest 
następująca: Fizyka Ogólna, Fizyka Materii Skon
densowanej, Optyka i Elektronika Kwantowa, Fizyka 
Atomowa i Molekularna, Fizyka Stosowana. 

Jak widać z powyższego, od 1991 roku Re
dakcja serii APPB pozostała 11sama" w Krakowie. Po
czątkowo nadal (do 1994 roku) Redaktorem 
Naczelnym APPB był Wiesław Czyż. Następnie, tj. 
od roku 1995 Redaktorem Naczelnym APPB został 
Andrzej Staruszkiewicz, który pełnił tę funkcję do 
roku 2005. W okresie od 2006 roku do 2008 roku 
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Redaktorem Naczelnym APPB był Kacper Zalewski. 
Wreszcie od roku 2009 do dzisiaj Redaktorem Na
czelnym APPB jest Michał Praszalowicz, członkami 
zaś Komitetu Redakcyjnego APPB są również: Piotr 
Bizoń, Wojciech Broniowski, Marek Kutschera i Woj
ciech Słomiński. Członkami Międzynarodowej Rady 
Redakcyjnej dla APPB są: A Białas (Kraków, Prze
wodniczący), J. Dąbrowski (Warszawa), W. Kittel 
(Nijmegen), AD. Martin (Durham), L. Mclerran 
(Brookhaven), A Morel (Saclay), T. Ruijgrok 
(Utrecht), M. Veltman (Ann Arbor). Tematyka APPB 
jest następująca: Fizyka Ogólna i Matematyczna, Fi
zyka Cząstek i Teoria Pola, Fizyka Jądrowa, Teoria 
Względności i Astrofizyka, Fizyka Statystyczna. 

Wracając do tego, co napisałem no początku, 
mianowicie, że ponieważ w rzeczywistości nie było 
różnicy substancji między Comptes Rendus ... 
i Acta ... , można by zatem uznać, że prawdziwy po-

J. Warczewski - Jubileusz osiemdziesięciolecia A cta Physica Polonica 

czątek Acta ... miał miejsce w 1920 roku na pierw
szym zebraniu Polskiego Towarzystwa Fizycznego. 
Ale wtedy należałoby mówić o jubileuszu dziewięć
dziesięciodwulecia Acta Physica Polonica. 

W imieniu Komitetu Redakcyjnego Postępów 
Fizyki oraz własnym życzę z okazji Jubileuszu Obu 
znakomitym Seriom Acta Physica Polonica wszyst
kiego najlepszego i dalszych sukcesów w służeniu 
nauce światowej. 

Referencje 
[l] Wiesław Czyż, Acta Physica Polonica A, Vol. 100 

(2001) Supplement 
[2] Witold Dobrowolski Redaktor Naczelny APPA, 

Informacja (2012) 
[3] Michał Proszalowicz Redaktor Naczelny APPB, 

Informacja (2012) 

KRONIKA 

■ Nominacje profesorskie 
W dniu 5 grudnia 2011 i 12 stycznia 2012 

Prezydent nadal tytuł profesora nauk fizycznych łącz
nie 12 osobom. Są to: Alina Dudkowiak (PP), Ro
muald Aleksander Janik (UJ), Bogdan Jerzy Kowalski 
(IF PAN), Barbara Maria Popielowska (CBK PAN), 
Zbigniew Andrzej Trybula (IFM PAN), Mariusz Prze
mysław Dąbrowski (USz), Zenon Czesław Janas 
(UW), Wiesław Jan Płaczek (UJ), Vinh Hung Tran 
(INTiBS PAN), Danuta Wanda Makowiec (UG), 
Marek Wolcyrz (INTiBS PAN) i Bogusław Zwięgliński 
(NCBJ). 
isap.sejm.gov.pl MS 

■ Tomasz Dietl 
we władzach ERC 

Prof. Tomasz Dietl (IF PAN i WF UW) został 
powołany przez Komisję Europejską do Komitetu 
Sterującego ERC (Europejskiej Rady ds. Badań Nau
kowych). Komitet jest powoływany na dwuletnia 
kadencję i liczy 5 osób. Sprawuje nadzór nad dzia
łalnością organizacyjno-wykonawczą ERC, która 
w tym roku przeznaczy na najlepsze projekty badaw
cze ok. 1,5 mld euro. 

Prof. Dietl, który prowadzi badania m.in. 
w dziedzinach nanotechnologii i spintroniki półprze
wodnikowej, jako pierwszy z polskich uczonych otrzy
ma! przyznawany przez ERC Advanced Grant 

(w zeszycie 6/201 1 pisaliśmy o analogicznym gran
cie dla Ryszarda Horodeckiego). W niedawnej roz
mowie z przedstawicielką PAP prof. Dietl zauważył, 
że w Polsce nie ma mechanizmu tworzenia liderów 
w nauce, brak też ducha pracy zespołowej, jest za 
to niewiara we własne siły i umiłowanie 11świętego 
spokoju", co skutkuje niewielką liczbą wniosków 
o granty ERC. 
www.naukawpolsce.pap.pl MS 

■ VII konkurs „Popularyzator 
Nauki" rozstrzygnięty 

1 lutego 2012 rozstrzygnięto VI I edycję kon
kursu Popularyzator Nauki, organizowanego wspól
nie przez Serwis Nauka w Polsce PAP i Ministerstwo 
Nauki i Szkolnictwo Wyższego. Prof. Łukasz Turski z 
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN otrzyma! Nagrodę 
Specjalną za całokształt działalności popularyzator
skiej. Dokonania Turskiego są imponujące (cytuję za 
organizatorami konkursu}: ,, Wymyślił Piknik Nau
kowy w Warszawie, był jednym z pomysłodawców 
Centrum Nauki Kopernik. Popularyzuje naukę i wie
dzę o zjawiskach fizycznych, które można odnaleźć 
w codziennym życiu. Jest pionierem ruchu populary
zatorskiego w Polsce, udało mu się zrealizować wiel
kie wyzwanie: wyprowadzić naukę z zamkniętych 
laboratoriów i sal wykładowych 11do ludzi" i pokazać 
ją w atrakcyjny i przystępny sposób". 
www.naukawpolsce.pap.pl MS 
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Emergentność w Prawach 
Przyrody i Hierarchiczna 
Struktura Nauki 
Józef Spałek 
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego UJ oraz Wydział Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH, 30-059 Kroków 

W eseju uwypuklono cechy emergentne w naukach fizycznych i przyrodniczych, stanowiące 
aspekt jakościowy, często nieodzowny fundament podejścia ilościowego. Podano przykłady 
takiej emergentności w teoriach fizycznych, a także zasugerowano podział nauk na hierar
chicznie ułożone dyscypliny, z których każda charakteryzuje się nową zasadą emergentną, 
kiedy przekraczamy następny poziom złożoności układu. Wskazano też na uniwersalność roz-
bicia układu złożonego na obiekty elementarne na każdym etapie tej złożoności (którą na
zwano atomizacją). 

Emergence in Laws of Nature and Hierarchical Structure of Science 

In this essay we emphasize emergent features in physical and natura! sciences, which consti
tute qualitative, often indispensable basis of the quantitative approach. We provide a number 
of examples containing those emergent features in physical theories, as well as divide science 
into hierarchically ordered disciplines by suggesting the existence of a new emergent principle 
when crossing each level of complexity. We also point to the universality of the division at 
each level of complexity into elementary units (which we call atoinization). 

1 . Wstęp: Co to jest emergentność? 
Emergentność w fizyce czy nauce przyrodni

czej to wyłonienie się nowej koncepcji jakościowej 
nieodzownej do opisu ilościowego złożoności w zja
wiskach takich, jak przejścia fazowe lub skokowa 
zmiana w ewolucji biologicznej, czy też w ogólności, 
pojawienie się aspektu funkcjonalnego przy stopnio
wym wzroście złożoności struktury atomowej układu. 
We wklejce l poda/em popularne znaczenia tego 
terminu. Będę używa/ terminu emergentność a nie 
emergencja, gdyż chodzi mi tutaj o podkreślenie 
nowej cechy nieodzownej dla ca/ości opisu. Dlatego 
też należy odróżnić ją od koncepcji całościowej teorii 
czy dziedziny, czyli paradygmatu według T.S. Kuhna, 
gdyż emergentne mogą być zarówno zjawisko, jak 
i koncepcja (założenie) wyodrębniające zasadniczy 
aspekt jakościowy przy budowie teorii ilościowej czy 
dziedziny wiedzy, czy nawet umożliwiającą wprowa
dzenie hierarchicznego podziału nauki. 

Do zajęcia się tematyką emergentności zain
spirował mnie przede wszystkim artykuł P. W. Ander
sona More is different [l] (Więcej jest inne, w sensie: 

Emergentny 

1 . Wynurzający się; rodzący ciągle nowe, nieda
jące się uprzednio przewidzieć właściwości; 

2. Emergencja w rozwoju, ewolucji: twórców 
emergentnej teorii ewolucji zastanawia/o to, 
dlaczego wśród wykopalisk z minionych epok 
znajdujemy tak niewiele form pośrednich, 
"przejściowych ogniw"; czemu nowe formy po
jawiają się zwykle w sposób nagły i są czymś 
zasadniczo różnym, choć jednocześnie wyraź
nie spokrewnionym ze swoimi przodkami 
(Słownik Wyrazów Obcych); 

3. Ewolucja emergentna - nagle powstawanie 
nowych, lepiej rozwiniętych systemów biolo
gicznych. Końcowa forma ewolucji emergen
tnej: mózg ludzki; 

4. Emergentność w naukach ścisłych : niemiesz
cząca się w schemacie obliczeniowym (mate
matycznym) forma założenia (np. koncepcja 
spontanicznego złamania symetrii), lub kon
cepcja nowej formy materii. 
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J Spałek - Eme,gentność w Prawach Przyrody i Hierarchicz11a Struktura Nauki 

mnogość jest jakościowo różna od sumy elemen
tów); także jego późniejsze omówienia [2,3,4]. We 
wklejce 2 przytaczam fragment jego oryginalnego 
artykułu [l ], stanowiący swego rodzaju motto kon
cepcji emergentności. Motywacją do napisania ni
niejszego artykułu jest próba przedstawienia tej 
najbardziej zb l iżonej do treści fizyki koncepcji po
rządkującej aspekty jakościowe, które mają bezpo
średni wpływ na obliczenia i interpretacje ilościowe 
w układach złożonych (np. wielocząstkowych). 
Zanim jednak zajmę się omówieniem o charakterze 
ogólnym, podam kilka prostych przykładów użytecz
ności koncepcji emergentności. Dla przyrodnika naj
lepszą formą poznania jakiejkolwiek nowej koncepcji 
jest podanie ilustrujących przykładów. 

2. Proste przykłady emergentności 
Przykład l : Przejście fazowe jako spontaniczne zła
manie symetrii układu i zjawiska krytyczne jako is
totne osobliwości wielkości mierzalnych 

Już jako dzieci w szkole podstawowej uczymy 
się, że wodo występuje w Przyrodzie w trzech stanach 
skupienia: ciekłym, gazowym (poro wodno) i stałym 
(lód). Jako uczeń zapytałem wtedy: o dlaczego aku
rat tak? Możecie sobie Państwo wyobrazić minę nau
czyciela. W szkole średniej nauczyciel być może 
pokaże tzw. wykres faz, np. no płaszczyźnie ciśnienie 
(p) - temperaturo (T), który wygląda, tok jak to sche
matycznie pokazano no Rys. l . 

Motto emergentności 
Możliwość redukcji wszystkiego do prostych praw 
fundamentalnych bynajmniej nie oznacza, że mo
żemy wystartować z tych praw i zrekonstruować 
Wszechświat w jego złożoności. Hipoteza kon
strukcjonizmu załamuje się, gdy jest skonfronto
wano z bliźniaczymi trudnościami zmiany skali 
opisywanych układów (rozmiaru), a także ich zło
żoności. No każdym stopniu złożoności całkowicie 
nowe własności pojawiają się: psychologio to nie 
stosowano biologio, biologio to nie stosowano 
chemio, chemio to nie stosowano fizyko, itd. 
W ten sposób widzimy, że całość staje się nie tylko 
czymś więcej, ole przede wszystkim zasadniczo 
różnym od sumy jego części. (P.W. Anderson, 
Science 177,393 (1972)). 

Dobry nauczyciel powie też z pewnością o tzw. 
punkcie potrójnym współistnienia trzech faz, oraz 
o punkcie krytycznym, gdzie zaciera się różnica po
między parą o wodą. Dodatkowo, należy wiedzieć, 
iż w tym punkcie krytycznym mamy do czynienia z is
totnymi osobl iwościami (nieskończonościami) takich 
wielkości jak ściś liwość czy ciepło właściwe. Co wię
cej, wzdłuż linii granicznych występuje nieciągłość 

wielkości fizycznych (np. pojemności cieplnej) i te 
nieciągłości, tak jak granice państw, okreś lają nom 

p 
ciecz 

Pe --- --- ----

Punkt 
krytyczny 

~ 

para 

Rys. l : Wykres faz wody no płaszczyźnie temperaturo T -
ciśnienie p, z zaznaczonymi punktami krytycznym i potrój
nym. No granicy poszczególnych faz występują nieciąg łości 
lub osobliwości (w punkcie kryt.), które definiują fazy układu 

obszary miedzy nimi, które nazywamy fazami. Pozo 
obejściem 11z góry" punktu krytycznego nie do się 
przejść gronie faz, zachowując ciągłość wielkości fi
zycznych. W tym sensie poszczególne fazy stanowią 
11osobne Wszechświaty". Pojawienie się tych faz, przy 
ciągłej zmianie p czy T to właśnie przykład na emer
gentność Przyrody. Oznacza to tyle, że w układzie 
pojawia się spontanicznie nieciągła {np . w sensie 
złamania symetrii) zmiano, która zaprzecza ciągłej 
ewolucji układu . Pozostaje zapytać, czy istnieje jeden 
opis teoretyczny (tzw. równanie stanu) obejmujący 
wszystkie fazy, wraz z liniami nieciąg łości i punktami 
osobliwości. Odpowiedź no to pytanie jest tak, ole 
tylko w pewnych przypadkach, np. gdy uogólniamy 
zwykły opis termodynamiczny. Jest to w najprostszym 
przypadku teoria Landaua przejść fazowych, o czym 
jeszcze napiszę niżej. 

A. Krytyczność w pobliżu przejścia fazowego 
a emergentność 

Najbardziej intrygującym przypadkiem poja
wienia się emergentności jest tzw. zachowanie 
krytyczne układu. Weźmy pod uwagę układ oddzia
łujących spinów, jak to przedstawiono schematycznie 
no Rys. 2. Mechanicznie oczekiwali byśmy, że dla 
temperatury (w skali Kelvina) T= O wszystkie spiny uło
żone będą równolegle ze względu no proste oddzia
ływanie wymienne pomiędzy sąsiadami (i,i + 1) 
z energią całkowitą układu w postaci 

gdzie Sjest wielkością spinu, J > O tzw. całką wy
miony, o z= 2 liczbą sąsiadów. Przy temperaturze T 
takiej, że knT >> J, oczekujemy, że chaos termiczny 
spowoduje kompletną dezorientację przestrzenną 
spinów i wtedy E~ O (spiny stoją s ię nieskorelowane, 
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czyli średnio( ... ) = O). Natomiast, w tym nieuporząd
kowanym stanie entropio układu wynosi 

Oczekiwalibyśmy, że ze wzrostem temperatury 
układ spinów zacznie się stopniowo rozporządkowy
woć, czyli przechodzić od kompletnego porządku 
mechanicznego (o) do chaotycznego (b}. Otóż, nic 
podobnego! Istnieje charakterystyczna temperaturo 
zwano temperaturą krytyczną, w której następuje 
przejście od o) do b). Temperaturę tę (Tc) do się 
oszacować przez zrównoważenie energii (wewnętrz
nej) E (dla T = O) energią szumów termicznych 
układu w tym punkcie, równej TcS,,,. W efekcie, otrzy
mujemy 

T. _ J z S 2 

C - ka ln (25+1) (1.3) 

Co prawda, argument ten nie stosuje się, ści
śle mówiąc, dla przypadku łańcucha spinowego 
przedstawionego no Rys. 2, ole z pewnością dla 
układów trójwymiarowych (z = 6, 8, 12). 

a) T= O 

Rys. 2: Schematyczny obraz oddziałujących spinów w sta
nie podstawowym (T= O) i chaotycznym (T> Tc) 

Istoto tego argumentu jest taka, że w układzie 
termodynamicznym odpowiednikiem energii mecha
nicznej układu jest jego energio swobodna 
F = E - TS,,,, w której występuje wyraz przedstawiający 
energię termiczną ~ T 11wpompowaną" do układu 
przy podnoszeniu temperatury. Zachowanie kry-

tyczne i uporządkowanie spinów dla T ~ Tc zachodzi, 
gdy te dwa konkurencyjne wyrazy są porównywalnej 
wielkości, tj. E(T = O) c::: TcS,,.. Emergentność polega 
tutaj no tym, że: (i) w T = Tc następuje wybór jednego 
wspólnego kierunku globalnego (S;) = (S')e, mimo, iż 
jest kontinuum równoważnych globalnych orientacji 
oraz (ii) (S;) * O poniżej tej ściśle określonej tempera
tury. Innymi słowy, fakt pojawienia się 11zomorzonio 
spinów" jest zjawiskiem nieciągłym (spontaniczne 
złamanie symetrii ze względu no kierunek orientacji), 
natomiast ewolucja amplitudy w porządkowaniu (S;) 
jest już ciągła przy stopniowym obniżaniu tempera
tury od T = Tc, oż do jej wysycenia l(S;)I = S dla T ➔ O. 
W bardziej wyrafinowanych modelach fermionów 
i bozonów sytuacja jest znacznie bardziej skompliko
wano, gdyż mamy do wyboru zwykle nieskończoną 
liczbę rozwiązań z różnym wyborem sposobu lama-

3.0 

4 1-łc 
2.5 

I 

(a) I 

d 

I. 
oi 
J o 
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~ 9 y . ; O A 
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Rys. 3: Zgrubna zależność temperaturowa ciep/o właści
wego dla skondensowanego helu 4 w pobliżu punktu kry
tycznego "lambdo" 2.17K przejścia fazowego do stanu 
nadciekłego 
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Temperaturn, T - TJ. 

Rys. 4: Osobliwość ciepło właściwego d la skondensowa
nego (ciek/ego) helu 4 w punkcie krytycznym lambdo przy 
przejściu do stanu nadciekłego w temperaturze 2.17K. 
Osobliwość jest w przybl iżeniu logarytmiczna [dane: Buc
kingham i Foirbonk ( 1961); por. także: JA Lipo i inni, 
Phys. Rev. Lett. 76, 944 ( 1996)), i to zarówno no skali 
ułomka Kelwina, jak i w mK, o nawet µK! 

nio symetrii (różnych faz), ole za każdym razem mu
simy najpierw założyć, w jaki sposób złamiemy sy
metrię układu (wprowadzić element emergentności), 
o dopiero potem wykonać obliczenia dla tak założo
nego stanu (fazy), o następnie wybrać tę, która ma 
najniższą energię swobodną (czy energię Gibbsa, 
w za leżności od warunków eksperymentalnych). 

B. Warunek krytyczności: 
Osobliwości wielkości fizycznych 

Występowanie tzw. istotnych osobliwości w fi
zyce nie jest czymś nowym, wystarczy wymienić 
osobliwości dla czarnych dziur czy w punkcie począt
kowym historii Wszechświata. Jednakże, chciałbym 
zwrócić tutaj uwagę na istnienie osobl iwości wystę
pujących w naszych laboratoriach i konkretne po
miary w ich okolicy. Jako przykład (Rys. 3) wybrałem 
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historyczną już [Keesom, 1932) zależność ciepła 
właściwego od temperatury dla przejścia ze stanu 
cieczy normalnej do fazy nadciekłej dla skondenso
wanego helu 4 (4He). Jest to przejście typu lambda, 
jaki to kształt pokazują wyniki eksperymentalne, 
które dodatkowo sugerują osobliwe zachowanie tej 
wielkości dla T = TJ.:::::: 2.17K. Potwierdzeniem faktu, 
iż jest to rzeczywiście zachowanie osobliwe, są wy
kresy stanowiące Rys. 4, w skali różnicy T - TJ., odpo
wiednio w częściach kelwina, milikelwinach 
i mikrokelwinach. Na wszystkich tych skalach róż
nych rzędów wielkości linia ciągła przedstawia 
w dobrym przybliżeniu zależność A± ln IT- TJ.I, gdzie 
stolo A,d est wybrano dla T ➔ TJ.± O, odpowiednio. 
Możemy zatem mówić o uniwersalnym charakterze 
tej osobliwości. Nawiasem mówiąc, widać, jak is
totny jest dokładny wybór punktu T,.! 

Zastanówmy się chwilę nad znaczeniem tych 
osobliwości. Ciepło właściwe (czy molowe) np. przy 
stałej objętości jest zdefiniowane jako C(T) = (oE/ćJT)v 
i oznacza przyrost energii termicznej układu przy 
wzroście temperatury o IK. Jeśli przyjąć, że wzrost Cv 
oznacza po prostu wzrost dostępnych (,,odmrożo
nych") stopni swobody ze wzrostem temperatury i że 
dla T ?:. TJ. wszystkie stopnie swobodne układu są do
stępne, to C,,(Tc) oznacza, iż efektywnie odmrożono 
nieskończoną ich l iczbę przy wzroście temperatury 
o IK do T= TJ.. Tako nieskończoność wyraża w przy
padku spinów uwolnienie wyboru jednego z kierun
ków orientacji spinu no kwazikontinuum możliwości 
przy N➔ CY.>. Oczywiście, to nasza interpretacjo osob
liwości jest bardziej „fizyczno" niż „matematyczno", 
ole dla naszych celów wystarczy. 

W ogólności, w pobliżu punktu krytycznego 
obserwuje się osobliwości w postaci tzw. wykładni

ków krytycznych C" ~ (IT - Tcl)""", x ~ (IT - Tcl)~,, gdzie 
a:::; 0.1 oraz y "" 4/3, dla prostego ferromagnetyka, dla 
którego x jest tzw. podatnością magnetyczną. 

C. Emergentność w sposób ilościowy: Parametr 
porządku i uogólniona termodynamika Landaua 

Dla opisu tych osobliwości potrzebna jest uo
gólniona termodynamiko wprowadzona przez Lan
daua, wyprowadzana następnie mikroskopowo dla 
wielu różnych układów modelowych. Zasługą Lan
daua było wykazanie na prostym schemacie uniwer
salności zachowania krytycznego w wielu układach 
fizycznych, a przede wszystkim wprowadzenie nowej 
charakterystyki na poziomie makro, która uzupełnia 
termodynam ikę. Tą wielkością jest parametr upo
rządkowania. Weźmy na przykład pod uwagę powy
ższy układ spinów S = 112, ze stanami z-towej 
składowej s= = ± 1/2. Ze spinem związana jest w mag
netyzmie spinowa polaryzacja (w jednostkach (gµo)) 
zdefiniowano jako 

?1 - Nt-N.J- (1.4) ., = Nt +Nt' 

gdzie N„ jest liczbą momentów spinowych w kierunku 
cr = i lub t . Ten parametr jest niezerowy dla T< Tc. 
Co więcej, wykazuje on zachowanie krytyczne, tj. 

(T) { 
1Jo [(Tc -T)/1~ir3 dla T ~ Tc, (1.5) 

f/ = 1/ = I 
O dla T ~ Tc , 

gdzie dla prostych ferromagnetyków f3 '.::::'. 1/3. Wi
dzimy zatem, że parametr porządku (w tym przy
padku polaryzacja magnetyczna) jest nową 
charakterystyką opisującą stan ze spontanicznym 
momentem magnetycznym w określonym kierunku 
wybranym jako oś z. Można też powiedzieć, iż para
metr porządku jest wielkością emergentną, która po
jawia się na poziomie makroskopowym; nie ma go 
bowiem na poziomie oddziaływania ( l . 1 ). Zadziwia
jącą jest okol iczność wprowadzenia parametru po
rządku, a mianowicie koncepcji energii swobodnej 
Landaua jako uogólnienia w tym wypadku fizycznej 
termodynamicznej energii swobodnej. A mianowicie, 
żeby otrzymać za leżność typu ( l .5), należy wystarto
wać z uogólnionej energii swobodnej (no jednostkę 
objętości) w postaci 

F(q,7;;11.v) = ~ + a(T - Tc )r,2 + b174 - r,H + · · · , 
( l .6) 

w której F„ jest energią swobodną dla stanu nieupo
rządkowanego (bez złamania symetrii), a i b są stałymi 
(> O) do wyznaczenia z teorii mikroskopowej, nato
miast H jest natężeniem pola magnetycznego. Zadzi
wiającą cechą ( 1.6) jest to, i ż normalnie energia 
swobodna jest tylko funkcją temperatury T, objętości 
V oraz pola magnetycznego H. W wyrażeniu Landaua 
pojawia się także tzw. kanonicznie sprzężona zmienna 
- moment magnetyczny M = 17V, co nie powinno mieć 

miejsca (w poszczególnych funkcjach stanu dla 
układu magnetycznego winno występować albo 17V, 
albo H). Landau znalazł wyjście z tego dylematu po
stulując, że fizyczna energia swobodna to wielkość F 
zminimalizowano względem 17, co prowadzi do zależ
ności ( l .5) z f3 = 1/2. Tok więc w efekcie 

F(T, H, V) _ { F11 /V - -fk(T -1'c)2 dla T ~ 1~ 
V - F,.f V dla T ~ Tc ' 

( l . 7) 

co z kolei prowadzi do liniowej nieciągłości ciep/a 
właściwego dla T = Tc przy ogólnej jego postaci 

C _ { C11 + ; · T dla T ~ Tc 
\I - ' C11 dla T ~ Tc 

( l .8) 

gdzie C„ jest wiel kością ciepła właściwego w stanie 
nieuporządkowanym. Z takiej liniowej nieciągłości 
jeszcze daleko do rozbieżności typu lambdo z Rys. 3; 
wymaga to uwzględnienia fluktuacji termicznych pa
rametru 71. Jednakże, żeby w ogóle móc wprowadzić 
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g( 11)=F ( 11 )-F n 

Rys. 5: Efektywny kształt energii dla jednorodnego para
metru uporządkowania. Dla T < Tc mamy dwa niezerowe 
rozwiązano ±r, (por. linie przerywane) 

opis ilościowy układu, należało wprowadzić nową 
wielkość - parametr porządku, jako wielkość emer
gentną, którą zopostulowano, o następnie uwzględ
niono w rozszerzonym podejściu formalnym. Na 
Rys. 5 przedstawiono zmianę charakteru zależności 
funkcji 9(17) = F (17, T, H = O) - F„ przy przekraczaniu 
punktu krytycznego T= Tc, co objawia się tym, że dla 
T < Tcwystępuje minimum przy 17 * O. Należy też za
uważyć symetrię ±77 rozwiązania, co ma znaczenie 
przy głębszej dyskusji fenomenu spontanicznego zła
mania symetrii. Dla T'?:. Tcwystępuje tylko rozwiąza
nie z 77 = O. 

Przykład 2: Od kwantowej struktury atomowej 
do funkcjonalności 

Poprzedni przykład dotyczy/ sytuacji, w której 
emergentna koncepcjo spontanicznie złamanej 
symetrii przy ciągłym przejściu fazowym, zostało 
pięknie zracjonalizowana matematycznie przez 
Landaua. Obecny przykład dotyczy wprowadzenia 
koncepcji emergentności w trudniejszej sytuacji 
powstawania złożoności ze wzrostem rozmiaru ato
mowego układu. No Rys. 6 przedstawiono schema
tycznie atom 4He wg. koncepcji Bohra. Jest to 
najmniejszy atom w Przyrodzie, a jego rozmiar to 
0.8A = 0.08nm. Oczywiście, jest to obraz schema
tyczny tego atomu; bardziej zaawansowany obraz 
zawiera elektronowe chmury prawdopodobieństwo, 
jak to przedstawiono no Rys. 7 dla stanu podstawo
wego ( 1 s2) oraz z jednym elektronem wzbudzonym 
w stanie 2s. 

O.SA 
Rys. 6: Schematyczny obraz atomu helu wg. Bohra z cha
rakterystycznym rozmiarem orbity l s2 

a) 1s2 

b) 1 s2s 

Rys. 7: Schematyczny obraz falowy atomu helu w stanie 
l s2 (o) i l s2s (b). Toki obraz atomu wynika z założenia 
dualizmu korpuskularno-falowego (emergentność w tym 
przypadku, por. niżej) 
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1nm 
Rys. 8: Strukturo fullerenu C6o: słaba emergentność (do
jąca się wytłumaczyć ilościowo) polega na dwuwymiaro
wym charakterze struktury molekuł, zamiast oczekiwanej 
intuicyjnie ciasno upakowanej struktury atomów 

Wiązanie C-C 
(0.154 nm) 

Glukoza 
(0.9 nm) 

Zdolność rozdzielcza 
mikroskopu świetlnego 

Wirus 
(10-100 nm) 

Czerwone komórki krwi 
(7x10 pm) 

Hemoglobina Bakteria 
(96.6 nm) 

0.1 nm 1 nm 10 nm 100 nm 1 ,,m 10 pm 

Rys. 9: Charakterystyka rozmiarowo (skalo) różnych 
układów. Rozmiar prostych wirusów ( 1 O nm) jest rozmia
rem krytycznym, przy którym oprócz struktury kwantowo
chemicznej pojawia się nowo cecho emergentna 
- funkcjonalność (oddziaływanie ze środowiskiem) 

[M. Kosz-Vnenchok, inf. prywatna] 

Zastanówmy się, co się stanie, gdy zwiększymy 
rozmiar układu o rząd wielkości, do 1 nm. Przykładem 
takiego układu jest molekuło C6o (fullerenu), jak to 
przedstawiono na Rys. 8. Zauważmy, że teraz układ 
ma już 60 atomów z silnymi wiązaniami kowalencyj
nymi. Jeśli zwiększymy rozmiar o dalszy rząd wielkości 
(por. Rys. 9), to pojawią się już najprostsze wirusy mo
zaiki tytoniowej o rozmiarze ~ IO nm i N ~ 103 atomów 
węgla, wodoru, itd. Nastąpiła jednak przy tym ostatnim 
powiększeniu układu zasadnicza zmiana, gdyż wirusy 
mają już łatwość dopasowywania się do otoczenia, 
wbudowywania się w inne struktury itp. Mówimy, że 
oprócz struktury atomowej mamy tutaj do czynienia 
z funkcjono/nościq układu tzn. zmianą własności fizycz
nych w środowisku stacjonarnym, ole niekoniecznie 
równowagowym w sensie mechanicznym. Czy tu po
jawia się ta emergentność w postaci funkcjonalności? 
Zapewne, tok duży bowiem układ ma już spektrum 
stanów wzbudzonych w zakresie zaburzeń w skali ter-

micznej układów żywych. Czy takie zjawisko to prekur
sor zachowania biologicznego? Oto jest pytonie dla ba
daczy tworzących modele dynamiczne tak złożonych 
układów. 

Przykład 3: Dychotomia lokalizacjo 
- delokalizacja {przejście Motta) 

Trzeci przykład dotyczy moich własnych prac 
no temat przejścia fazowego od stanów atomowych 
(zlokalizowanych) do stanów zdelokalizowonych 
{gazu elektronowego), czyli przejścia od fizyki ato
mowej do fizyki ciało stałego [5]. Przykład takiego 
przejścia od jednego typu stanów do drugiego zob
razowano na Rys. 1 O. Zadziwiającą sprawą jest tutaj 
to, że dość podobny mechanizm delokalizacji obser
wuje się przy tworzeniu się plazmy kworkowo-gluo
nowej (tzw. deconfinement [6]). Wydawać by się 
mogło, iż gaz elektronowy tworzy się stopniowo przy 
ściskaniu sieci stanów atomowych (por. Rys. 1 Ob). 
Nic podobnego, przejście od b) do o) (lub odwrotnie) 
to jedno z bardzo gwałtownych przejść fazowych nie
ciągłych (np. dla związku V20 3 obserwowane takie 
przejście w temperaturze prowadzi do skoku prze
wodnictwa elektrycznego 108 razy). Co więcej, dia-

(a) Metal 

+ + + + + ±___ 

+ !s. <- fale płaskie 
_ ...,_---i.,_~>-'--- '----e-c- .. -- / (stany Blocha, 

+ + ~ " kwazicząstki) ____ __, _ _..,,__ _________ _ 

(b) 

+ + 

+ + 

Izolator magnetyczny (Motta) 
e-

Rys. 1 O: Schematyczne przedstawienie metalu jako gazu 
elektronowego wypełniającego sieć jonów (a) oraz izola
tora Motta (b) jako sieci atomów z jednym elektronem wa
lencyjnym i antyferromagnetycznym uporządkowaniem 
spinów tych elektronów. Silnie nieciągle przejście fazowe 
występuje między stanami (o) i (b), reprezentującymi przy 
T = O dwa różne stany kwantowe; jest to więc przejście fa
zowe kwantowe, np. pod wpływem ciśnienia wskutek kon
kurencji różnych wkładów do energii układu 
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grom fazowy dla takiego układu czysto fermionowego 
ma punkt krytyczny takiego samego typu jak ten po
kazany dla układu pary wodnej, jak to zilustrowano 
na Rys. 11 . Widać, że cechy uniwersalne przejść fa
zowych są niezależne od tego, czy oddziałujące 
w różny sposób cząstki traktujemy jako klasyczne czy 
kwantowe. Ważne tylko, że jest konkurencjo miedzy 
energią mechaniczną a termiczną. 

Emergentność polega w tym przypadku no uni
wersalności tego typu przejścia. Poza tym, należy za
pytać, skąd pojawia się taka uniwersalność? Nie 
wchodząc w szczegóły techniczne [7] można powie
dzieć, że ma tutaj miejsce konkurencjo między aspek
tem jednocząstkowym energii elektronów w metalu 
(energia wiązania Ea< O) i oddziaływaniem kulom
bowskim (Ee > O), o także prawie całkowita kompen
sacja tych dwóch czynników (ich energia w stanie 
atomowym jest wzięta jako punkt odniesienia, Em= O). 
W takiej sytuacji, mole zaburzenie w postaci np. ener
gii termicznej ksTe~ 40meV jest w stanie destabilizować 
układ scharakteryzowany przez znacznie większe 
energie: IEal, Ee~ leV. Wrócimy jeszcze w sposób ogól
niejszy do tego schematu myślenia. 

3. Podsumowanie l : 
Przejścia fazowe jako przykład 
emergentności w Przyrodzie 

Wymienimy zatem trzy podstawowe czynniki 
emergentności na przykładzie przejść fazowych: 

1800 

1500 

1200 
Cl 

/ 900 '6 
600 

o 
~ 

, 
-2,.:. 

,. ,.. 300 

Rys. l l : Przejście lokalizacja - delokalizacja (izolator 
Motto - metol) dla układu V3Q3 no przykładzie zależności 
przewodnictwa elektrycznego cr = cr (T. p); linia poziomo 
przejścia nieciągłego kończy się w punkcie krytycznym 
Tc '.:::: 450K, pe ~ 40kbar. Przejście nieciągle objawia się 
m.in. histerezą (strzałki w dól i w górę oznaczają odpo
wiednio różnice przy rozprężaniu i ściskaniu układu). 
Zauważmy, że ciecz elektronowa zachowuje się w pobliżu 
(Tc, pe) tak samo, jak układ wodo - poro wodno, co sta
nowi o emergentności (o zatem uniwersalność) w tym 
przypadku układu (8) 

l) Konkurencja (konflikt) pomiędzy oddziaływa
niami, np. mechanicznymi a termicznymi prowa
dzi do osobliwości lub nieciągłości wielkości 
fizycznych {parametrów układu). 

2) Powstające fazy (stany układu) w wyniku tej kon
kurencji stanowią osobne wszechświaty w tym 
sensie, że nie dają się opisać przy pomocy jed
nego uniwersalnego stanu stacjonarnego układu 
{jednego fizycznego potencjału termodynamicz
nego). 

3) Przejścia fazowe (niestabilności stanu) mogą też 
mieć miejsce pod wpływem nieskończonego 
wzrostu amplitudy fluktuacji wielkości fizycznych 
charakteryzujących układ; jest to zamrożenie lub 
odmrożenie praktycznie nieskończonej liczby 
stopni swobody przy takim przejściu - stąd spon
taniczne złamanie symetrii w punkcie krytycznym. 

4. Aspekty jakościowe (emergentność) 
i ilościowe (teorie, modele) w opisie 
Przyrody 

Do tej pory wprowadzenie emergentności 
może się wydać dość oczywiste, czy nawet molo po
trzebne. Zanim więc przejdziemy do bardziej ogólnej 
dyskusji wyodrębnijmy aspekty jakościowe i ilościowe 
w opisie Przyrody. Do aspektów jakościowych można 
zaliczyć następujące składniki: 
1 . symetria układu, problemu czy modelu, 
2. koncepcja spontanicznie złamanej symetrii i kry

tyczności, 

3. dualizm falowo-korpuskularny (wraz z zasadą su
perpozycji), o także nierozróżnialność cząstek 
w przypadku ich wielkiej liczby, 

4. hipoteza uniwersalności różnej klasy zjawisk (np. 
przejść fazowych, zjawiska rezonansu, nieza leż
ność praw Przyrody od miejsca we Wszechświe
cie, itp.). 

Każdemu z tych aspektów jakościowych opisu 
układów towarzyszą aspekty ilościowe, które można 
przyporządkować odpowiednio w następujący spo
sób: 
1. grupy symetrii i reprezentacje tych grup, 
2. parametr uporządkowania i teoria Landaua-Wil

sona-Hertza przejść fazowych (klasycznych 
i kwantowych), 

3. równanie dynamiczne (fa lowe), teoria rozprasza
nia cząstek, podział na fermiony i bozony (staty
styki kwantowe), 

4 . teoria skalowania wielkości fizycznych, itd. 
Pozostaje zapytać się, czy należy te dwie klasy 

aspektów odróżniać od siebie, czy są to dwie st rony 
tego samego opisu? Wydaje mi się, że jak najbar
dziej należy je odróżniać, gdyż aspekty ilościowe teo
rii się zmieniają (rozwiązania większości modeli 
układów złożonych są przybliżone), natomiast taka 
zmiana poglądu jakościowego prowadzi zazwyczaj 
do rewolucji naukowej (zmiany paradygmatu). Dla-
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tego też, koncepcje jakościowe (poprzez które ujaw
nia się emergentność opisu zjawisko) powinny być 
zawsze jasno wyodrębnione, ich wyodrębnienie 
można nawet uznać jako nieodzowne dla najbardziej 
ogólnej charakterystyki opisu w celu sformułowania 
dziedziny, czy też naszej ich klasyfikacji. Dla kom
pletności, tę współgrę aspektów jakościowych 
i ilościowych omówionych wyżej przedstawiono 
w Tabeli l. 

5. Spektakularne przykłady 
kwantowe emergentności: 
nierozróżnialność cząstek, kondensacja 
Bosego-Einsteina, interpretacja Borna 

W rozdziale 2 mówiliśmy o klasycznej emer
gentności cząstek kwantowych, bo mówiliśmy o ich 
termodynamicznym aspekcie - uniwersalności przej
ścia fazowego przy niezerowej temperaturze. Podob
nie, przejście fazowe ze stanu normalnego do 
nadprzewodzącego przy Tc> O jest zwykle przejściem 
klasycznym. Interesującym pytaniem jest jednak 
wtedy, do jakiego stopnia makroskopowo funkcja fa
lowo jest obiektem klasycznym, a do jakiego kwan
towym? Nie będziemy się tym bardzo ciekawym 
problemem w tym miejscu zajmować; być może zro
bimy to kiedy indziej. Natomiast, interesować nas 
będą tutaj trzy piękne przykłady emergentności 

w czystej postaci, która wydoje się nieodzowna dla 
kompletności opisu. 

Przykład 4 : Nierozróżnialność cząstek 

Zasada nierozróżnialności cząstek kwanto
wych wyniknęło z prób systematycznego wyprowa
dzenia rozkładu Plancka dla ciało doskonale 
czarnego. Można tutaj nadmienić jako anegdotę 
fakt, iż początkowe niedowierzanie Einsteinowi co do 
koncepcji wprowadzenia fotonów jako cząstek 
światła wynika/om.in. z tego, że nie był on w stanie 

wyprowadzić przy pomocy tej koncepcji rozkładu 
Plancka. Tym brakującym ogniwem jest zasada nie
rozróżnia lności (Natansona-Bosego) cząstek, która 
odróżnia w zasadniczy sposób metodę liczenia kon
figuracji stanów makro od boltzmonnowskich. Mó
wiąc krótko, N! permutacji N cząstek w N stanach 
(rozkład Boltzmono), uważamy za jeden stan kwan
towy, gdyż te ułożenia są nierozróżnia lne! To wiośnie 
zasada (założenie) stanowi emergentność tego 
układu kwantowego N nieoddziałujących cząstek. 

Ostatnio próbuje się zobaczyć nierozróżnialność 
w sposób doświadczalny [9]. T oka weryfikacja eks
perymentalno jest o tyle ciekawo, iż np. układ jedno
wymiarowy bozonów z nieskończonym potencjałem 
odpychającym (dla wzajemnej odległości lr1 -r2J ➔ O) 
winien się zachowywać jak gaz fermionów (z zaka
zem Pauliego). I tak właśnie jest. Mówimy, że nastę
puje wtedy fermionizacja bozonów. 

Przykład 5: Kondensacjo Bosego-Einsteina 

Brakującego ogniwa do wyprowadzenia roz
kładu Plancka dostarczy/ A Einsteinowi S. Bose 
[ 1 O]. Ten z kolei odwdzięczył się Bosemu uogólnia
jąc statystykę kwantową fotonów (bozonów) na gaz 
takich cząstek z niezerową masą [11]. Wracając jed
nak do rzeczy: Einstein pokazał, iż możliwe jest przej
ście fazowe do stanu kondensatu wszystkich cząstek 
(przy T=O) mimo, iż nie oddziałują one miedzy sobą . 
Jak to jest możliwe; skąd bowiem cząstki wiedzą, że 
mają skondensować wszystkie lub prawie wszystkie 
do jednego stanu kwantowego jednocząstkowego, 
skoro nie ma oddziaływania między nimi? Fakt ten 
sprawia/ mi problem w czasach studenckich. Wyj
ściem z sytuacji jest (emergentna) idea splątania 
kwantowego czyli osiągnięcie stanu kwantowego ze 
skorelowanymi wzajemnymi fazami ich funkcj i falo
wych nawet bez oddziaływania. Najlepiej, jak ta faza 
będzie tako samo dla wszystkich cząstek, gdyż wtedy 
przy N➔ oo cząstki tworzą jedną potężną falę materii 

Tabelo 1: Aspekty jakościowe versus i l ościowe opisu fizycznego - przykłady 

Jakościowe: Ilościowe: 

<=> GNPY nnl«rłl 
ł Ich fiPl'Cłtentac)e 

<=> P,a 

"f'"W.ła 

<=> ,.,,...ege►-1.ll 
JN,,!I& I ll0ł4io-E na 

<=> Teoria $Mlowanla 
Równania &lobałne (np. Elńltełnl) 
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charakteryzującą się makroskopową funkcją fa lową, 
z własnością, iż l'f'l2 jest po prostu gęstością cząstek. 
Należy więc także zauważyć, iż np. napisanie funkcji 
falowej N fermionów w postaci wyznacznika Slatera 
to założenie ścisłych relacji fazowych pomiędzy funk
cjami falowymi pojedynczych cząstek (poszczególne 
iloczyny N funkcji falowych ze znakiem + lub-); jest 
więc tutaj założony ó priori N cząstkowy koherentny 
stan kwantowy N nieoddziałujących cząstek! Nazwa
nie takiego założenia emergentnością pozwala na 
zwrócenie uwagi na fundamentalny czynnik jako
ściowy wprowadzony do opisu (nagminnie zresztą ig
norowany w wieiu dobrych podręcznikach). 

Przykład 6: Interpretacjo Borna jako przypadek 
silnej (nieodzownej} emergentności 

Jak już wspomniałem wcześniej, uważam 
tutaj za emergentność słabą taką koncepcję, którą 
w ramach rozwoju dziedziny uznaje się za uzasad
nioną ilościowo. Problemem są koncepcje jako
ściowe, które są nieodzowne do domknięcia 
ilościowego dziedziny, o absolutnie nie mieszczą się 
w tym ostatnim schemacie. Toki przypadek miał już 
miejsce w przypadku spontanicznego złamania sy
metrii. 

W tym przykładzie chcemy zwrócić uwagę no 
silny, emergentny charakter interpretacji Borna funk
cji falowej lf/«{r), iż l lfl«{r)l2 oznacza gęstość prawdo
podobieństwa znalezienia cząstki jako obiekt u 
punktowego w jednostce objętości zawierającej 
r i w stanie scharakteryzowanym przez zespól liczb 
kwantowych ex.. W tym punkcie kryje się zasadnicza 
cecho komplementarności (jako dopełnienia dua
lizmu potrzebnego do wprowadzenia równania falo
wego). Krótko mówiąc, interpretacjo Borna została 
"włożona ręcznie" do mechaniki falowej. Tok więc, 

w mechanice kwantowej obrazy falowy i cząstkowy 
przeplatają się. Sytuacja jest znacznie bardziej sub
telna w reprezentacji li kwantowania, gdzie obraz 
cząstkowy jest bardziej wyeksponowany. 

Podsumowanie 2 : 
Koncepcje emergentne stanowią 
granicę poznania przyrodniczego? 

Koncepcje emergentne w fizyce wyrażają nam 
zatem podstawowe koncepcje jakościowe leżące 
u podstaw teorii ilościowej. Czy wyrażają one granicę 
naszego podejścia systematycznego do problemu? 
Zapewne tak. Niemniej jednak, można te podsta-

Tabela 2 : Hierarchiczna struktura nauki (jaśniejszym kolorem oznaczono zmiany do podzia łu P. W. Andersona (wpro
wadzone przez autora). Znak „ oznacza, że różne poziomy hierarchii odpowiadają sobie w 1ym sensie, że poziom 
wyższy respektuje prawa poziomu niższego . Pionowa czerwona strzałka oznacza wieloelementową strukturę opisu obu 
1ych układów (patrz następna sekcja) 

POZIOM NIŻSZY 

FIZVKA CZĄSTEK 
ELEMENTARNYCH 

FIZYKA WIELU CZĄSTEK 
(KRYSZTAŁY, CIECZE KWANTOWE) 

16 

CHEMIA 

BIOLOGIA MOLEKULARNA 
(DNA) 

BIOLOGIA KOMÓRKI 

-----------------· 
FIZJOLOGIA 

PSYCHOLOGIA 

POZIOM WYŻSZY 

FIZVKA WIELU CZĄSTEK I-+ 

CHEMIA 

BIOLOGIA MOLEKULARNA 

BIOLOGIA KOMÓRKI 

ORGANIZM-MÓZG -
-----------------· 

PSYCHOLOGIA 

NAUKI SPOŁECZNE 
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wowe koncepcje testować eksperyment alnie, 
o nie tylko przewidywania wywiedzione w sposób 
formalno-logiczny startując z nich. Takim testem no 
koncepcję absolutnego czasu newtonowskiego stało 
się konkurencyjna hipotezo o stałości prędkości 
światło Einsteina. Takiego testu wymaga zapewne 
koncepcja punktowości cząstki. Nigdy jednak nie do 
s ię uzasadnić wszystkiego. Teorio wszystkiego nie ist
nieje! Granica pojęć czy założeń emergentnych 
zapewne będzie się przesuwała z czasem, ale nie 
zniknie ze względu na nosze ograniczenia somopo
znowcze, ole o tym no końcu. 

6. Hierarchiczna struktura nauki 
Przechodzimy teraz do zasadniczego rozsze

rzenia koncepcji emergentności i wprowadzimy no 
jej podstawie podział hierarchiczny struktury nauki. 
W To beli 2 przedstawiono nieco rozszerzony przeze 
mnie oryginalny podział hierarchiczny nauki wpro
wadzony przez P. W. Andersona. Wyróżniono tom 
poziom niższy, dla którego potrzebo mniej praw pod
stawowych, niż dla poziomu wyższego. Układy na 
poziomie wyższym respektują prawo poziomu niż
szego, ale posiadają jeszcze dodatkowo koncepcje 
emergentne. Takim emergentnym pojęciem przy 
przejściu od fizyki pojedynczych cząstek do fizyki 
układów wielu cząstek jest koncepcjo spontanicz
nego łamania symetrii. Oczywiście, w międzyczasie 
koncepcja złamania symetrii zostało wprowadzona 
na poziomie niższym, bo kwantowa teoria pola, jed
nocząca obie te dziedziny, to teorio o nieskończonej 
liczbie stopni swobody, która efektywnie przybiera 
postać teorii układów nieskończenie wielu cząstek, 
jak to widać chociażby z faktu występowania w niej 
fluktuacji próżni. Niemniej jednak, tako klasyfikacjo 
no prostsze i bardziej złożone dziedziny prawdopo
dobnie l eży w naturze naszego poznania i zapamię
tywania zdobytej informacji. 

Podobnie, dzisiejsza chemio to nie stosowano 
fizyka, jak wielu z nas jeszcze powtarza za Bohrem czy 
Poulim. Jest tok, chociażby dlatego, że np. biochemia 
wprowadza pojęcie reakcji autokatalitycznych, które 
są podstawą do rozważań o replikacji DNA, itp. 

7. Uniwersalność emergentności 
Po wprowadzeniu hierarchicznej struktury 

nauki pozwolę sobie no krótką uwagę o hierarchicz
nej atomizacji. Mianowicie, nukleony składają się 
z subcząstek (kwarków i g luonów); jądra atomowe 
składają się z dobrze określonych nukleonów; atomy 
i molekuły składają się z elektronów i jąder atomo
wych; ciało stole składają się z jonów/atomów i elek
tronów. Nawet najbardziej skomplikowane molekuły 
organiczne (DNA, białko) składają się z dobrze okre
ślonych atomów i ich grup, które tworzą także poje
dyncze komórki, które z kolei tworzą tkanki czy cale 
organizmy z dobrze wyodrębnionych komórek. 
Nawet nasz mózg składa się z dobrze okreś lonych 

elementów: neuronów i ostrocytów. Podobną struk
turę złożoną z jednostek ma społeczeństwo. Czy 
zatem możemy powiedzieć, iż uniwersalność budowy 
Przyrody polega na "atomowości" elementów układu 
no kolejnych etapach złożoności oraz oddziaływań 
pomiędzy nimi (mechaniczne, connectivity, wymiona 
informacji), o także no oddziaływaniu z otoczeniem? 
Zauważmy, że toki jest także zgrubny fizyczny sche
mat komputera (oprócz pomięci). Czy oznacza to 
zatem, że istnieje jakoś jedno zasado emergentna 
konstrukcji Przyrody? Nie wiem. 

8. Podsumowanie 3: 
Istota emergentności 

Emergentność oznacza pojawianie się nowych 
cech jakościowych opisu lub nowego typu układu czy 
dziedziny wiedzy, nieredukowalnych do koncepcji już 
istniejących. Są to cechy, które pojawiają się w ukła
dach złożonych i nie doją się wydedukować z własno
ści układów prostszych, które te układy złożone tworzą. 
Jest nieodzownym dopełnieniem opisu ilościowego. 

Nowe cechy Przyrody (nowe prawo) układów 
złożonych są następstwem konkurencyj ności od
działywań (konfliktu interesów) czy też fluktuacji, 
o nowe stabilne stany, czy układy, czy też fazy po
wstają na skutek niestabilności stanów poprzed
nich. Ewolucjo to strukturo plus konflikt! 

Nie wystarczy powiedzieć, że coś jest emer
gentne; trzeba bowiem opisać nowe cechy ilościowe, 
które z ich pomocą doją się wyprowadzić. Podsta
wowe emergentne składniki świata (i wiedzy o nim) 
są w najkrótszym skrócie następujące: 
1) Cząstki i obiekty materialne: elektrony, nukleony, 

atomy, molekuły. 
2) Chaos termiczny (wszechogarniający) ~ k8 T. 
3) Oddziaływania i ich konkurencjo (konflikt); spon

taniczne złamanie symetrii (niestabi lności). 

4) Dualizm falowo-korpuskularny, zasady superpo
zycji i nierozróżnialność obiektów kwantowych. 

5) Connectivity (usieciowienie, np. w neuronach 
liczbo sąsiadów~ 10° - 104

). 

6) Wymiano informacji pomiędzy (pod)uklodomi, 
nawet bez istotnego składnika energetycznego. 

7) Wynikająca ze złożoności ewolucjo, somoorgoni
zocjo/outoreplikocjo. 

8) Hierarchizacjo (cząstko, atom, komórko, tkanko, 
mózg, społeczeństwo) połączona z ponowną 
"otomowością" układu no każdym wyższym pozio
mie hierarchii. 

Zdaniem autora, emergentne cechy teorii 
i budowy materii (zw/oszcza biofizycznej) to najcie
kawszy (i sprawdzalny!) aspekt filozoficzny badań 
pracującego Przyrodnika. 

Podziękowania 
Chciałbym podziękować Prof. Jerzemu 

Warczewskiemu za dyskusje i zachętę do napisania 
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narnego Seminarium na Uniwersytecie Ś ląskim za 
liczne uwagi. Dziękuję Prof. Wojciechowi Szpankow
skiemu z Purdue University (USA) za ciekawe dys
kusje o naturze informacji. Dziękuję Pani Dr Danucie 
Goc-Jagło za pomoc techniczną przy redakcji refe
ratów i tekstu, a także za uwagi. W końcu dziękuję 
Prof. Jerzemu Janikowi, za krótkie celne uwagi po 
moim referacie w PAU. Prof. Andrzej Zięba dostar
czył mi dane stanowiące Rys. 3 i 4. 

Dziękuję Profesorom Krzysztofowi Fiałkow
skiemu i Kacprowi Zalewskiemu za wnikliwe przeczy
tanie tekstu i dyskusje. 
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Świat kwantowy 
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Uderzył mnie w głowę 
kwant światła niewidzialnego 
i zamienił się 
w strumień iluminacji 
tego faktu elementarnego. 

Przeleciał elektron 
wąską ścieżką, 
w poprzek potencjału. 
Przystanął i oświetlił 
całe laboratorium. 
Oto dylemat komplementarności. 

Rozpadło się jądro atomu 
na dwie nierówne połowy, 
nie wiedzieć dlaczego? 
Po co? I kiedy? 
Oto dylemat indeterminizmu. 

I takie mają być 
prawa fundamentalne? 

A w międzyczasie, 
zrelaksował atom w próżni 
wypluwając dwa fotony, 
z których jeden się zrealizował, 
gdy zniknął drugi 
w śmiertelnym pomiarze. 

Przy okazji 
zdechł kot Erwin, 
którego miało tam nie być. 
Ale w śmiertelnej agonii 
zobaczył świat kwantowy, 
który, oczywista, 
istnieje tylko w naszej wyobraini. 
Czy wiesz, że w nim mieszkasz? 

Józef Spałek 
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Autonomia nauki i religii. 
Przedmiot fizyki i jej piękno 
Jerzy Warczewski 

Uniwersytet Śląski, Instytut Fizyki, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice 

Streszczenie: Zdefiniowano przedmiot fizyki a także przedstawiono fundamentalne prawo 
i teorie fizyki oraz pewne ogólne jej charakterystyki jako nauki. Stwierdzono, że wszystkie 
wspomniane wyżej pojęcia tworzą razem przyb l iżenie tego, co można by nazwać kanonem 
współczesnej wiedzy fizycznej. Kanon ten jest przedmiotem ewolucji historycznej. Przypo
mniano cechy charakterystyczne teologii. Omówiono potencjalną relację fizyko-wiara . Prze
dyskutowano: rolę praw fundamentalnych jako granicy fizyki oraz to, co znajduje się pozo tą 
granicą. Ukazano niezwykłą zbieżność między pięknem o głębią poznawczą doświadczeń fi
zycznych. Podkreślono syngularyzm czyli odrębność zarówno nauki jak i religii. Zwrócono 
uwagę na skłonność człowieka do antropomorfizacji we wszystkich aktach poznania. 

Autonomy of science and religion. Subject of physics and its beauty 
Abstract: The subject of physics has been defined and the fundamental laws and theories of 
physics as well as its certain generał features hove been presented. lt has been stoted that 
all the issues mentioned above make together the opproximotion of whot one could call the 
canon of contemporary physicol knowledge. This canon is subjectto historical evolution. The 
characteristic features of theology have been recalled. The potentia! relation physics-faith 
has been discussed. The role of the fundamental laws os the limits of physics as well as the 
field beyond these limits have been discussed. The extraordinary coincidence between the 
beauty and the cognitive depth of the physical experiments has been pointed out. The sin
gulańsm, that is singulority of science as well as religion is emphasized. The attention is paid 
to the inclination of human being towards the anthropomorphization in al l the acts of cog
nition. 

Wstęp 
Niniejsza proco jest znacznym rozszerzeniem 

artykułu autora będącego rozdziałem w książce wy
danej przez Wydawnictwo KUL [l]. Opiszemy tu 
przedmiot fizyki. Omówimy formę i hierarchię praw fi
zyki oraz ro lę fundamentalnych praw, teorii i charak
terystyk f izyki jako granic fizyki. Po zdefiniowaniu tych 
pojęć i przedstawieniu ich przykładów sformułujemy 
kanon współczesnej wiedzy fizycznej, będący zresztą 
przedmiotem ewolucji historycznej. Z referujemy kry
tycznie redukcjonizm f izyczny, tj. kierunek f ilozoficzny 
bardzo zawężający horyzonty nauki i filozofii. Posta
ramy s ię ukazać piękno sztuki, piękno przyrody oraz 
piękno zjawisk i eksperymentów fizycznych. W tych 
ostatnich spróbujemy spojrzeć no związek piękna 
i prawdy. Wspomnimy parę słów o teologii. Przypo
mnimy Kantowskie, czyli ludzkie kategorie poznania 
i wskażemy no ich ograniczenia do badania przyrody. 

Zwrócimy uwagę na skłonność człowieka do stoso
wania metod badania przyrody do 11 badania 11 rel igii 
i Boga, i nazwiemy ją antropomorfizacją. Wyjaśnimy, 
na czym polega autonomia, czyli syngularyzm nauki 
(fizyki) i religii (wiary) i zastanowimy się nad tym, co 
znajduje się pozo granicami fizyki. 
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l . Kanon współczesnej wiedzy fizycznej 
l . l . Przedmiot fizyki 

Na pytanie czym jest fizyka odpowiemy opisu
jąc jej przedmiot. Otóż przedmiotem fizyki jest po 
pierwsze formułowanie określonych pytań a po dru
gie szukanie odpowiedzi na te pytania. Chodzi tu 
o pytania "gdzie", "kiedy", "jak" i "dlaczego" w odnie
sieniu do zjawisk Przyrody oraz o pytanie "ile" w od
niesieniu do wartości wielkości fizycznych 
opisujących te zjawiska. Należy tu dodać, że odpo
wiedzi na pytania "gdzie" i "kiedy" mają ograniczenia 

ROK 2012 19 



J l#irczewski - Autonomia nauk.i i religii. Przedmiot fizyki i )tj piękno 

wynikające z własności Przyrody opisanych przez za
sadę nieoznaczoności Heisenberga oraz przez szcze
gólną i ogólną teorię względności Einsteina [1, 2]. 
Jak powiedział Adam Mickiewicz: 11 Pierwsza mowo 
szatana do rodu ludzkiego zoczę/o się najskromniej 
od słowo: dlaczego?". My będziemy jednak trakto
wać pytonie 11dloczego" jako najbardziej ludzkie 
z ludzkich pytań! Rudyord Kipling, angielski laureat 
Nagrody Nobla w dziedzinie literatury, powiedział 
kiedyś: "Jest pięć tysięcy pytań gdzie, siedem tysięcy 
pytań jak i sto tysięcy pytań dlaczego". Chciał on za
znaczyć przez te symboliczne liczby, że człowiek naj
częściej zadaje właśnie pytania „dlaczego" i że są 
one dla człowieka najważniejsze. Pytania "dlaczego" 
pojawiające się w dziedzinie fizyki moją jednak -
wbrew panującej powszechnie opinii - jedynie cha
rakter pomocniczy i ich rolo w fizyce jest związano 
z hierarchią praw fizyki, o także z ich formą. 

1.2. Hierarchia praw fizyki. 
Rola fundamentalnych praw fizyki 

Ewolucja fizyki ukazało, że wiele stwierdzeń 
o Przyrodzie - odkrytych przez obserwacje i począt
kowo nazwanych przez fizyków prawami fizyki - utra
ci/o swoje znaczenie fundamentalne, ponieważ 
później inne, bardziej ogólne stwierdzenia o Przyro
dzie zostały odkryte (poprzez obserwacje i pewne roz
ważania matematyczne). Z tych ogólnych stwierdzeń 
można wyprowadzić owe pierwej sformułowane 
stwierdzenia już tylko na drodze matematycznej {uży
wając przysłowiowego 110/ówko i kartki papieru"), bez 
uciekania się do doświadczenia.Takie wyprowadze
nie może być traktowane jako odpowiedź no pytonie 
"dlaczego" postawione w odniesieniu do jakiegoś 
szczegółowego stwierdzenia o Przyrodzie, przy czym 
odpowiedź to odwołuje się do bardziej ogólnego 
stwierdzenia o Przyrodzie i nic więcej. Ten właśnie 
fakt pozwala mówić o hierarchii praw fizyki. Jako 
przykład podajmy tu powszechnie znane prawo 
optyki, że ,,kąt odbicia równa się kątowi padania". 
Zostało ono odkryte przez niderlandzkiego fizyko 
Snella, który wielokrotnie zmienia/ kąt podania 
światła no powierzchnię odbijającą, za każdym 
razem mierzył kąt odbicia i za każdym razem otrzy
mywał równość tych kątów. Sformułował zatem 

11prawo" mówiące o równości tych kątów. Nie umiał 
jednak odpowiedzieć na pytanie, dlaczego kąt odbi
cia równa się kątowi podania. Dopiero po odkryciu 
przez Maxwella teorii elektromagnetyzmu okazało 
się, że z niej można wyprowadzić no drodze mate
matycznej m.in. wiośnie prawo Snella o równości 
kąta odbicia i kąta padania bez podejmowania ża
dnych takich pomiarów, których dokona/ Snell. Za
chowując zdrowy rozsądek możemy zatem 
powiedzieć, że prawo Snello utraci/o rangę prawa 
Przyrody, ponieważ jego treść wynika z innego znacz
nie głębszego prawo, tj. teorii Maxwella. Z drugiej 
strony - jak wiadomo - sito przyzwyczajenia jest tok 

ogromna, że do dzisiaj funkcjonują w fizyce obok 
tych ogólniejszych, o nawet najogólniejszych stwier
dzeń o Przyrodzie także te najbardziej szczegółowe 
stwierdzenia i, co więcej, jedne i drugie są nazywane 
prawami fizyki. Taka sytuacjo nawiasem mówiąc 
może wywołać w głowie niewprawnego badacza, 
np. w głowie studenta czy ucznia „mętlik teorio-poz
nawczy", jeżeli się mu nie wyjaśni, że te wszystkie 
prawa, tj. m.in. te najbardziej ogólne jak też i te naj
bardziej szczegółowe, tworzą w sposób naturalny 
hierarchię. Najbardziej zatem ogólne stwierdzenia 
o Przyrodzie, z których można wyprowadzić wszystkie 
inne stwierdzenia o Przyrodzie, mogą być nazwane 
fundamentalnymi prawami fizyki, przynajmniej no 
pewien czas, dopóki bardziej ogólne i bardziej fun
damentalne stwierdzenia o Przyrodzie nie zostaną 
odkryte. T rzebo tu wyraźnie podkreślić, że odpowie
dzi no pytania "dlaczego" odnoszące się do funda
mentalnych praw fizyki nie istnieją, przynajmniej 
w dziedzinie fizyki [ 1, 2]. 

1.3. Fomia praw fizyki 
Co się tyczy samej formy praw fizyki, to są one 

sformułowane w języku matematyki i przedstawiają 
relacje matematyczne między parametrami zjawisk, 
czyli wielkościami fizycznymi, mówią zatem jak prze
biegają zjawisko Przyrody, tzn. odpowiadają no py
tania "jak", natomiast nie odpowiadają no pytania 
"gdzie", "kiedy", "dlaczego" i oczywiście "ile". Są 
zatem prawo fizyki uniwersalne w czasie i przestrzeni, 
czyli we Wszechświecie, nie odpowiadają bowiem no 
pytania, gdzie i kiedy zachodzą zjawisko, których one 
dotyczą. Prawa fizyki nie wyjaśniają także mechaniz
mów zjawisk, ponieważ nie odpowiadają no pytania, 
dlaczego zjawiska przebiegają w taki o nie inny spo
sób. Ponieważ prawo fizyki przedstawiają relacje ma
tematyczne między parametrami zjawisk, czyli 
wielkościami fizycznymi, więc chociaż te same rela
cje zachodzą między odpowiednimi kompletami 
wartości tych wielkości, to, ze względu no to, że tych 
kompletów wartości jest nieskończenie wiele, prawo 
fizyki nie podoją, dla jakich kompletów wartości wiel
kości fizycznych są one spełnione, czyli nie odpowia
dają no pytania, ile wynoszą te wartości. 

Z powyższego zatem wynika, że no podstawie 
znajomości praw fizyki nie można zrozumieć Wszech
świata do głębi, ale można zrobić w tym kierunku po
ważny krok, w dokonaniu którego żadna inna nauka 
nie jest w stanie nom pomóc! Należy podkreślić, że 
wszystko, co wyżej powiedziono no temat fizyki, 
w szczególności odnośnie do roli pytań "dlaczego", sto
suje się również do wszystkich innych nauk przyrodni
czych. O fizyce zresztą można powiedzieć, że jest 
królową nauk przyrodniczych, można także powiedzieć, 
że wszystkie nauki przyrodnicze są działami fizyki. 

Wspomnimy tu o redukcjonizmie fizycznym, 
który jest 11 niebezpieczny" dla filozofi i, jeżeli znajdzie 
się w nieodpowiedzialnych rękach człowieka, chcą-
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cego wszystko redukować do fizyki. Taki człowiek jest 
oczywiście człowiekiem niedokształconym. Jeżeli się 

jednak dostrzega, że fizyka jest ograniczona tylko do 
badań zjawisk przyrody i prób ich wyjaśnienia, to 
można mówić, iż fizyka ma swoje działy - nauki przy
rodnicze (w tym medycyna) i swoje zastosowania: 
nauki techniczne. Jeżeli zatem mówić o redukcjoniz
mie fizycznym, to tylko na drogach od tych działów 
i zastosowań fizyki do samej fizyki. 

Trzeba tu także rozróżnić dwie drogi, po któ
rych dochodzi się do sformułowania praw fizyki: 1. 
poprzez obserwację (prawidłowości) zjawisk, co za
razem, niejako in statu nascendi, weryfikuje te prawa 
(tak głównie robiono dawniej), 2. poprzez tworzenie 
teorii, których owocem są nowe stwierdzenia o przy
rodzie, mogące uzyskać rangę praw fizyki dopiero po 
weryfikacji eksperymentalnej (tak głównie dzieje się 
teraz). Okazuje się, że jest stosunkowo niewiele fun
damentalnych praw i teorii fizyki, a także pewnych 
ogólnych charakterystyk fizyki jako nauki, z których 
można wyprowadzić na drodze matematycznej 
wszystkie inne stwierdzenia dotyczące przyrody, rów
nież i te, które - raczej z powodu tradycji - wciąż na
zywane są prawami fizyki. 

1.4. Fundamentalne prawa, 
teorie i charakterystyki fizyki 

Do fundamentalnych praw, teorii i charakte
rystyk fizyki (obecnie!) należą [ 1-18]: 

l . relacje między prawami zachowania a symet
riami (Noether), 

2 . prawo symetrii i przypadki ich niezachowania czy 
łamania, np. niezachowanie parzystości w od
działywaniach słabych lub /omanie symetrii 
translacyjnej w magnetycznych i krystalicznych 
strukturach modulowanych, quosikryształach 
i politypach, 

3. zasada najkrótszego czasu (Fermat) i zasada 
najmniejszego działania (Hamilton), 

4. teorio czasoprzestrzeni i grawitacji (szczególna 
i ogólna teorio wzg lędności) Einsteina oraz me
chaniko i teorio grawitacji Newtona, 

5. zasady kwantowe mikroświata z ich probabilis
tyczną i statystyczną interpretacją, 

6. elektrodynamika klasyczna (Maxwel l) i kwan
towo (Feynman), 

7. model standardowy: kwantowa chromodyna
mika (oddziaływania silne) oraz teoria oddziały
wań elektroslabych (tu m1esc1 się także 
wspomniana wyżej elektrodynamika kwantowa 
Feynmana), 

8. teoria chaosu, 
9. teorio superstrun, 

1 O. teoria wielkiej unifikacji i supersymetrii, 
11. rozróżnienie przeszłości i przyszłości: odwracal

ność praw fizyki i nieodwracalność zjawisk, 
12. termodynamiko i fizyko statystyczno, 
13. emergentność zjawisk i praw przyrody, 
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14. ,,Suma prawdopodobieństw wszystkich wzajem
nie wykluczających się zdarzeń wynosi l 11, 

15. ,,Energia zawsze jest dodotnia11, 
16. ,,Skutek nigdy nie może wyprzedzać przyczyny" 

(zasado przyczynowości), 
17. ,,Wszystkie prawo fizyki moją formę motema

tyczną11 . 

1.5. Kanon współczesnej wiedzy f izycznej 
Wydoje się, iż można by uznać, że opisany po

wyżej przedmiot f izyki oraz wszystkie poznane funda
mentalne prawa i teorie fizyki, a także pewne ogólne 
charakterystyki fizyki jako nauki (czyli powyższe sie
demnaście punktów), tworzą razem przybl iżen ie 
tego, co nazwałbym kanonem współczesnej wiedzy 
fizycznej. W świetle tego, co było powiedziane wyżej, 
kanon ten jest przedmiotem ewolucji historycznej. 

2 . Parę słów o teologii. Rola wiary. 
Syngularyzm nauki i religii 

Jak wiadomo, w chrześcijaństwie uprawianie 
teologii wymaga z jednej strony metod naukowych (ty
powych zresztą dla nauk humanistycznych, takich jak 
historia, filozofia, psychologia etc.), z drugiej zaś strony 
inspiracji wiary. Wiaro jest dla teologii fundamentem 
poszukiwań drogi od człowieka do Boga i od Boga do 
człowieka, a to przecież jest głównym celem teologii. 
Co więcej, tak pojmowana teologia ma dawać wzorce 
etyczne i moralne, o więc służyć ludziom w ich codzien
nym życiu. Ma służyć także Kościołowi w pełnieniu jego 
posługi. Można powiedzieć, że tak jak fizyka jest esen
cją nauki, tak wiara jest esencją religii i teologii. Biorąc 
to pod uwagę można także powiedzieć, że obie te dzie
dziny, tj. naukę i religię, cechuje autonomio pojęciowo 
oraz przedmiotowa, ponieważ przedmiot fizyki i przed
miot wiary są różne. Cechy nauki i religii można zatem 
określić dla każdej z tych dziedzin z osobno jako: nie
zależność, odrębność, oddzielność, swoistość, samo
dzielność, autonomio, unikalność, niezwykłość, 
osobliwość, res unica, beneficium singulare, syngulo
ryzm. Spośród tych słów wybierzemy słowo najogólniej
sze, tj. syngularyzm. Pochodzi ono od łacińskiego 
słowo singularismus, które zadomowi/o się w niemiec
kiej literaturze filozoficznej jako Singularismus i oznacza 
nazwę kierunku filozoficznego wyprowadzającego 
wszystkie osobliwości świata i colą jego rozmaitość 
z jednej jedynej zasady. Zakres pojęciowy słowo syn
guloryzm pokrywo się w dużym stopniu z zakresem 
słowa monizm, pochodzącego z języka greckiego ter
minu w ontologii; po niemiecku Monismus. 

3 . Relacja fizyka-wiara 
i prawa fundamentalne 

Co do nauk przyrodniczych, w szczególności 
fizyki, to trzeba tu powiedzieć kilko słów no temat re
lacji fizyko-wiara w związku z tym, iż jeszcze nie
dawno indoktrynowano cole pokolenia Poloków 
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(i obywateli państw ościennych), że tzw. światopog
ląd naukowy wyklucza wiarę w istnienie Boga, po
nieważ nauka {fizyka!) dowodzi, że Bóg nie istnieje. 
Było to oczywistym kłamstwem, bowiem w rzeczywis
tości nie ma (jak dotąd) żadnej ścisłej relacji między 
fizyką a wiarą, poza subiektywną przecież, ale bardzo 
silną sferą emocjonalną a także sferą hipotez i przy
puszczeń. Mówiąc prościej: nie ma dowodu nauko
wego ani na istnienie Boga ani na Jego nieistnienie! 

Trzeba tu zaznaczyć, że niektórzy - wybitni 
nawet - teologowie mieli i mają pewne obawy co do 
ewentualnego zagrożenia wiary na skutek rozwoju fi
zyki. Miałem okazję osobiście poznać czołowego teo
loga greckiego Kościoła Prawosławnego, dyrektora 
Kreteńskiej Akademii Prawosławnej prof. dr Aleksan
drosa Papadzerosa. Było to w 1987 roku podczas Mię
dzynarodowej Konferencji ''Technologia i Edukacja", 
która odbyła się w pałacu należącym do Akademii 
Prawosławnej na Krecie. Podczas licznych dyskusji, 
które prowadziliśmy we dwójkę z prof. Papadzerosem, 
zapyta/ mnie on, czy rozwój fizyki nie jest niebez
pieczny dla wiary. Po przedstawieniu mu przeze mnie 
moich poglądów na ten temat, prof. Papadzeros za
mówi/ u mnie artykuł do czasopisma teologicznego, 
którego on był naczelnym redaktorem. Artykuł mój pt. 
"Przedmiot fizyki i przedmiot wiary sq różne" ukazał się 
zatem w kilka miesięcy później w Journal of the Or
thodox Academy of Crete - Dialogoi Katollagis, Octo
ber 1987, p. 55, [ 19] i zawiera w pierwotnej formie 
niektóre idee przedstawione w niniejszym artykule. 

Problem praw fundamentalnych pozostaje 
i w tym wiośnie momencie może rozpocząć się wiara. 
Po pierwsze, można wierzyć, że rozwój fizyki prowadzi 
do zbioru absolutnie fundamentalnych praw fizyki, 
albo po prostu do jednego, najbardziej ogólnego 
prawa. Można także wierzyć, niezależnie od tego, 
jakie będą te absolutnie fundamentalne prawa, ani 
też jaka będzie ich liczba, że Stwórca tych praw powi
nien istnieć, i w tym względzie fizyka nie jest sprzeczna 
z wiarą w Boga. Co więcej, można nawet wierzyć, że 
te absolutnie fundamentalne prawa mogłyby wyrażać 
bardzo wyraźnie swego Stwórcę i w ten sposób dawać 
w przyszłości "naukowy" dowód istnienia Boga. Poz
nanie myśli Boga, a więc potwierdzenie jego istnienia, 
wydawało się możliwe: Johannesowi Keplerowi po
przez usłyszenie Harmonii Sfer, Izaakowi Newtonowi 
poprzez poznanie po/ożeń i pędów wszystkich cząstek 
materialnych w chwili Stworzenia, Stevenowi Hawkin
gowi wreszcie poprzez poznanie sformułowania zuni
fikowanej teorii wszystkich czterech oddziaływań 
fundamentalnych. Dzisiaj dla niektórych fizyków tzw. 
zasada antropiczna jest niemalże naukowym dowo
dem istnienia Boga. Zasado to mówi, że warunki po
wstania życia we Wszechświecie wynikają z takich 
o nie innych wartości wielu fundamentalnych stałych 
przyrody {jak np. prędkość światło, stolo grawitacji, 
poziomy energetyczne w atomie węgla czy też pręd
kość rozszerzania się Wszechświata) i że te wartości 

zostały najprawdopodobniej zaplanowane i nadane 
przez Stwórcę. Podobnie rzecz się ma, gdy weźmiemy 
pod uwagę fakt posiadania przez człowieka zdolności 
poznawczych daleko wykraczających poza potrzeby 
wynikające z procesu ewolucji, o także fakt, że mate
matyka odgrywa tak wielką rolę w opisie Przyrody 
(Czyżby Wszechświat został zaprojektowany przez 
Stwórcę?). Z drugiej strony, z teorii kosmologicznej in
flacji wynika, że nasz Wszechświat mógłby być jednym 
z wielu wszechświatów, różniących się między sobą 
wartościami stałych Przyrody i tylko w naszym 
Wszechświecie byłby zrealizowany przypadkowo taki 
komplet wartości stałych przyrody, który sprzyja istnie
niu życia. Tok więc zasada antropiczna niekoniecznie 
musi wskazywać no istnienie Boga. Jeżeli jednak do
datkowo widzi się piękno zjawisk Przyrody i piękno 
praw rządzących nimi, jak również bardzo głęboki 
sens i mądrość Przyrody zarówno w ogólności jak 
i w szczegółach, to można nawet umocnić swoją 
wiarę, podobnie jak w przypadku kontemplacji piękna 
istniejącego w sztukach. Wielu spośród najwybitniej
szych fizyków, także w naszych czasach, nie widziało 
żadnej sprzeczności między wiedzą fizyczną a wiarą w 
Boga. Niektórzy widzieli nawet komplementarność 
obu tych dziedzin. To wiośnie największy z nich, Albert 
Einstein powiedział: "Nauka bez religii jest ułomna, 
religia zaś bez nauki - ślepa.". Jest tok po prostu dla
tego, że przedmiot fizyki jest różny od przedmiotu 
wiary. Czyli oczywiście także od przedmiotu teologii. 
To jest wiośnie powodem, że - jak wspomniałem we 
wstępie - nie ma dowodu naukowego oni no istnienie 
Boga oni no Jego nieistnienie, nie można bowiem 
używać kategorii i pojęć fizyki do dowodzenia czegoś, 
co się znajduje pozo granicami fizyki (Przyrody). 

4. Kilka słów o pięknie 
No pytanie „Co to jest piękno?" możemy od

powiedzieć właściwie tylko biorąc przykład ze Św. 
Augustyno (354-430), który no podobnie fundamen
talne, postawione przez siebie pytanie „Czymże jest 
czas?" odpowiedział: ,,Jeśli nikt mnie o to nie pyto, 
wiem. Jeśli pytającemu usiłuję wytłumaczyć, nie 
wiem." Takich fundamentalnych pytań, no które nie 
umiemy praktycznie odpowiedzieć, jest bardzo wiele. 
Możemy zatem korzystając ze „schematu Św. Augu
styna" podstawiać w miejsce słowa „czas" inne słowa 
wyrażające równie fundamentalne pojęcia, np. 
,,piękno", ,,prawdo", ,,dobro", ,,dobroć", ,,miłość", 
„muzyka", ,,fizyka", ,,matematyko" etc. I właściwie 
niewiele więcej potrafimy zdziałać w tej materii. Ale 
trzeba tu dodać, że na co dzień współistniejemy 
z tymi pojęciami, czasem przecież bardzo intensyw
nie. Wypełniają niemal one nom życie. 
A my tymczasem przeżywając to współistnienie nawet 
nie bardzo wiemy z kim, czy z czym się „zadajemy". 
Przecież postrzegamy piękno człowieka, piękno myśli 
ludzkiej (no przykład piękno teorii fizycznej), piękno 
w sztukach: w malarstwie, rzeźbie, architekturze, mu-
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Rembrandt van Rijn: Lekcja anatomii, Mouritshuis, Hago. 
(Internet) 

Leonardo do Vinci: Ostatnio wieczerzo, fresk w Kościele 
Santa Mario delle Grozie, Mediolan. (Internet) 
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Roffoello Santi: Madonno con Bambino, Muzeum Waty
kańskie. (Internet) 

Leonardo do Vinci: Domo z gronostajem (Muzeum Czartoryskich, Kraków) i Mono Liso (Louvre, Paryż). (Internet) 

POSTĘPY FIZYKI TOM 63 ZESZYT ! ROK 2012 23 



J Warczewski - Autonomia nauki i 1·eligii. Przedmiot fizyki i jej piękno 

Michelangelo: Kaplica Sykstyńska: Stworzenie Świata, 
Watykan. (Internet) 

Michelangelo: Kaplica Sykstyńska: Stworzenie Świata, 
Watykan. Detal: Bóg przekazuje życie Adamowi. (Internet) 

Michelangelo: Pieta, Basilica di San Pietra, Watykan. (In-

Michelangelo: David, Galleria Academia, Florencja. (In
ternet) 

ternet) Wenus z Milo, Louvre, Paryż. (Internet) 
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Budynek Opery, Sydney. (Internet) 

Góry Meteora, Grecja. (Internet) 

Klasztor w Górach Meteora 2, Grecja. (Internet) 
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Klasztor w Górach Meteora 1, Grecja. ( Internet) 

zyce, tańcu, literaturze etc., piękno twórczości arty
stycznej i naukowej, piękno sztuki odtwórczej (instru
mentalnej, aktorskiej etc.), oczywiście piękno 
przyrody i piękno nauki. Odczuwamy także czasem 
bardzo silną tęsknotę za pięknem. Powyżej przedsta
wione są przykłady arcydzieł sztuki malarskiej, rzeźby, 
architektury, niektórych także na łonie przyrody. 

5. O zdumiewającej zbieżności między 
pięknem a głębią poznawczą 
doświadczeń fizycznych 

Robert P. Crease, pracownik wydziału filozofii 
w State University of New York at Stony Brook i za
razem historyk w Brookhaven National Laboratory, 
kilka lat temu zwróci/ się do fizyków z prośbą o no
minację najpiękniejszego doświadczenia wszech cza
sów. Wymienimy poniżej listę dziesięciu zwycięzców 
(,,top ten") tego glosowania [20] : 

5. 1. Doświadczenie Clausa Janssona (1961, Niemcy) 
ukazujące zjawisko dyfrakcji elektronów na podwójnej 
szczelinie a po przejściu tej szczeliny zjawisko ich in
terferencji. Zaobserwowanie tych zjawisk pokazało, że 
elektrony mają także naturę falową, a nie tylko znaną 
do owego czasu naturę cząstkową. Doświadczenie to 
więc dowiodło tej niezwyklej cechy elektronów (małych 
cząstek), która się nazywa dualizmem cząstkowo-fa
lowym. By/o to powtórzeniem doświadczenia Younga 
(patrz niżej punkt 5.5) z tą różnicą, że zamiast wiązki 
światła była tu użyta wiązka elektronów. 
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Jansson, dyfrakcja i interferencja elektronów. (Internet) 

5.2. Doświadczenie Galileo Galilei, czyli Galileusza 
(koniec XVI wieku, Włochy) 

ze spadającymi ciałami o różnej masie. Galileusz zrzu
cał dwa ciało o różnych masach z Krzywej Wieży 
w Pizie i pokazał, że spadają one w tym samym czasie. 
Do czasu tego doświadczenia panował od dwudziestu 
stuleci błędny, aprioryczny pogląd Arystotelesa, że 
ciała o większej masie 11powinny" spadać z tej samej 

Galileo, Krzywa Wieża w Pizie. (Internet) 

wysokości w krótszym czasie, niż ciała o mniejszej 
masie. Galileusz w tym swoim doświadczeniu nie tylko 
obalił ten pogląd, lecz także udowodnił, że wszelkie 
różnice w poglądach no przebieg zjawisk przyrody roz
strzyga nie autorytet lecz doświadczenie (a więc kon
takt ze zjawiskami przyrody). Nawiasem mówiąc, 
gdyby Galileusz zrzucił jeszcze jedno ciało o innej 
masie, mianowicie maleńkie piórko z ptasiego puchu, 
to ono oczywiście poleciałoby w dól znacznie wolniej 
niż te dwa ciała, dzięki zrzucaniu których przeszedł do 
historii. Gdyby jednak wewnątrz jakiejś rury, w której 
panowałaby próżnia, zrzucał i to piórko i te dwa ciała, 
które użył w swoim słynnym doświadczeniu, a także 
wszelkie inne ciała, to wszystkie te ciała wraz z tym 
piórkiem spadłyby w tym samym czasie. Zezwoliłoby 
to na pełne i uzasadnione uogólnienie jego stwierdze
nia, że 11dwa ciało o różnej masie spadają w tym 
samym czasie" na stwierdzenie, że II wszystkie ciała 
o różnej substancji, o różnej masie, o różnym kształcie 
etc. spadają z danej wysokości w tym samym czasie, 
jeżeli tylko usuniemy z ich drogi powietrze, lub też tylko 
zaniedbamy opór powietrza". 

5.3. Doświadczenie Roberta A. Millikana 
(1909, USA) 

prowadzące do wyznaczenia ładunku elementarnego 
elektronu polega/o no tym, że: a. między dwiema po
ziomo ustawionymi płytkami metolowymi badacz zjo
nizował powietrze za pomocą promieniowania 
rentgenowskiego a następnie rozpyli! tam kropelki 
oleju, do których zaczęły przylepiać się swobodne 
elektrony pochodzące z jonizacji powietrza, b. gdy 
górną z tych płytek metalowych Millikon połączył 
z biegunem dodatnim a dolną z biegunem ujemnym 
baterii, to kropelki te zaczęły się poruszać w kierunku 
dodatnio naładowanej płytki pod wpływem działania 
siły Coulomba, c. zmieniając tę silę poprzez zmianę 
napięcia między płytkami i mierząc prędkości tych 
kropelek oleju niosących po jednym lub po kilko elek
tronów badacz mógł określić ładunek pojedynczego 
elektronu obserwując szczególnie te kropelki, które 
w swoim ruchu jednostajnym (wynikającym ze zrów
noważenia siły Coulomba i siły grawitacji działających 
na daną kropelkę) zwiększały nagle swoją prędkość 
przez przyłączenie kolejnego pojedynczego elektronu. 
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Millikan, ładunek elementarny elektronu. (Internet) 
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5.4. Doświadczenie Izaaka Newtona 
(początek XVIII wieku, Anglia) 

polegające na rozszczepieniu za pomocą pryzmatu 
światła białego (słonecznego) na składowe różnych 
barw. Uzyskawszy to rozszczepienie Newton obalił 
11odwieczny" , aprioryczny pogląd Arystotelesa, który 
uważał, że światło białe jest najczystszą formą 
światła a światło barwne jest wzbogacone w sto
sunku do światła białego o „pierwiastek barwy", czyli 
jest czymś więcej. 

Newton, rozszczepienie światła przez pryzmat. (Internet) 

5.5. Doświadczenie Thomasa Younga 
(1803, Anglia) 

ukazujące zjawisko dyfrakcji światła na podwójnej 
szczelinie a po przejściu przez tę szczelinę zjawisko 
interferencji obu rozdzielonych wiązek tego światła. 
W ten sposób Young dowiódł, że światło ma naturę 
falową i obal i ł istniejący od stu lat aprioryczny po
gląd Newtona, że światło składa się z cząstek. 
Trzeba tu jednak dodać, że ten pogląd Newtona był 
w pewnym sensie proroczy, gdyż - jak wykazano 
w XX wieku za pomocą innych doświadczeń, które 
nie znalazły miejsca w przedstawianej tu pierwszej 
dziesiątce najpiękniejszych - światło ma także naturę 
cząstkową i składa się z cząstek zwanych fotonami, 
więc posiada - podobnie jak elektrony- cechę, która 
się nazywa dualizmem fa lowo-cząstkowym. Ta róż
nica w kolejności przymiotników ,,falowo-cząstkowy" 
i 11cząstkowo-falowy" nie ma głębszego znaczenia, 
odzwierciedlać ma ona tylko chronologię odkryć na
tury najpierw cząstkowej a potem falowej u elektro
nów i odwrotną chronologię takich odkryć dla 
fotonów. 
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Young, dyfrakcja i interferencja światła. (Internet) 

5.6 . Doświadczenie Henry'ego Cavendisha 
{ 1 798, Anglia) 

z tzw. wagą skręceń skonstruowaną w ten sposób, 
że na pionowym drucie zawieszono jest drewniana 
poprzeczka, na której końcach zaczepione są małe 
kulki z ołowiu. Cavendish zbliżał równocześnie do 
obu tych małych kulek duże kule z ołowiu w ten spo
sób, że dla każdej pary mola kulka - duża kula siła 
przyciągania grawitacyjnego malej kulki przez dużą 
kulę powodowała skręcenie tego pionowego drutu 
w tym samym kierunku. Na tym pionowym drucie 
była także umieszczona mikroskopijna lampeczka, 
która rzucała światełko na odpowiednią skalę. Im 
bardziej był skręcony ten drut, tym dalej było to świa
tełko na tej skali, wskazując w ten sposób kąt skrę
cenia drutu, który z kolei by/ miarą sumy sil 
grawitacji działających w obu paroch kul. Znając 
więc tę silę skręcającą oraz masy i promienie tych 
kul mógł Cavendish zapisać formulę Newtona na 
prawo grawitacji jako równanie o jednej niewiado
mej przedstawiającej stalą grawitacji. W ten sposób 
wiośnie wyznaczył on wartość sta łej grawitacji. Na
leży tu dodać, że doświadczenie Cavendisha nosi po
pu la rną nazwę „ważenia Ziemi " , ponieważ 
znajomość wartości sta łej grawitacji pozwoliła na wy
znaczenie masy Ziemi. 

G 
m„ 

G 
Cavendish, stola grawitacyjna. Schemat. (Internet) 
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Cavendish, stola grawitacyjna. Idea. (Internet) 

5.7. Doświadczenie Eratosthenesa 
dotyczące pomiaru krzywizny Ziemi 
(Ili wiek przed Chrystusem) 

polegało no tym, że ustawił on dwa slupy w dwóch 
punktach leżących na tym samym południku: jeden 
w Aleksandrii o drugi w Assuonie, czyli Syene (tom 
gdzie przechodzi Zwrotnik Raka) i dokona/ pomiaru 
długości cienia słupa w Aleksandrii w dzień letniego 
przesilenia Słońca nad Assuonem, tj. w południe 
dnia 21 czerwca według naszego kalendarza. W tym 
dniu slup w Assuanie nie dowal cienia, bo Słońce 
było w zenicie, czyli promienie słoneczne padały tu 
prostopadle no powierzchnię Ziemi, natomiast slup 
w Aleksandrii dowal cień określonej długości, co 
wskazywało, że promienie słoneczne padoły tu pod 
pewnym kątem no powierzchnię Ziemi. Po wyzna
czeniu tego kąta oraz odległości Aleksondrio-Assuon 
Erotosthenes wyznaczył krzywiznę Ziemi po raz 
pierwszy w historii. 
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Equator Syene 

Eratosthenes, krzywizna Ziemi. (Internet) 

5.8. Doświadczenie Galileo Galilei, czyli Galileusza 
(koniec XVI wieku, Włochy) 

ze staczającymi się kulkami po równi pochylej, w któ
rym zaobserwował on, że kulki staczają się z przy

zwaną przyspieszeniem. Tym doświadczeniem Gali
leusz obalił prastary, aprioryczny pogląd Arystote
lesa, że ciało powinny się zsuwać po równi pochylej 
ze stalą prędkością . 

Galileo, równia pochyla, przyspieszenie. (Internet) 

5.9. Doświadczenie Ernesta Rutherforda 
(191 1, Anglia) 

polegające no bombardowaniu cząstkami alfo (czyli 
dodatnio naładowanymi jądrami helu) cienkiej folii 
ze złota . Okazało się, że tylko jedna cząstka alfa no 

► 

spieszeniem. To on pierwszy odkrył wielkość fizyczną Rutherford, 11miejsce" jądra w atomie (a). (Internet) 
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Rutherford, ,,miejsce" jądro w atomie (b). (Internet) 

osiem tysięcy padających odbijała się od folii z po
wrotem, podczas gdy inne łatwo przelatywały przez 
folię . Na podstawie wyników tego eksperymentu 
Rutherford stwierdził, że muszą istnieć wewnątrz folii 
względnie rzadko rozłożone centra dodatnio nałado
wane i dzięki temu mogące odbijać cząstki alfa 
(,,plus odpycha plus"). Wywnioskował stąd, że pra
wie cała masa atomu i cały dodatni ładunek sku
piony jest w małym jądrze atomowym zajmującym 
około jednej biliardowej objętości atomu ( l biliard 
= l 0 15). Interpretacja eksperymentu była trafna 
i Rutherford jest uważany za odkrywcę jądra atomo
wego. Dzisiaj wiemy, że promienie jąder atomowych 
są rzędu l 0·15m, a atomów - rzędu l Q-10m . 

5.1 O. Doświadczenie Jean-Bernard-Leon Foucault 
( 1851 , Paryż, Pantheon) 

polegające na konstrukcji specjalnego wahadła zło
żonego z wzg lędnie cienkiego drutu stalowego za
czepionego jednym końcem na wysokości 67 m 
pod kopułą Pantheonu i z dużej kuli żelaznej 
o masie 28 kg obciążającej na drugim końcu ten 
drut tuż nad podłogą (czyli drut miał także długość 
67 m). To konstrukcja istnieje do dzisiaj, przy czym 
to zaczepienie na górze jest tego rodzaju, że wa
hadło może się wahać swobodnie w dowolnej 
płaszczyźnie pionowej. Gdy Foucault wprawił 
w ruch wahadłowy ten układ, to okazało się, że 
płaszczyzna jego wahań zmieniała się z upływem 
czasu obracając się zgodnie z ruchem wskazówek 
zegara, przy czym obrót tej płaszczyzny o kąt 360° 
trwał 30 godzin. Analogiczne wahadło Foucault -
choć nie tak wielkie jak w Pantheonie, ale to nie 
robi większej różnicy - pobudowano później także 
w innych punktach kuli ziemskiej . Zważywszy, że 
oba Bieguny Ziemi znajdują się na jej osi obrotu 
i że oś to jest nieruchoma względem gwiazd stałych 
w dostatecznie długim czasie, to punkt zawieszenia 
wahadła Foucault na każdym z tych Biegunów oraz 
jego płaszczyzna wahań pozostają także nieru
chome względem tych gwiazd. Ponieważ Ziemia 
obraca się z Zachodu na Wschód wokół swojej osi, 
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to d la obserwatora na każdym z Biegunów płasz
czyzna wahań obraca się z prędkością l 5° na go
dzinę dając w ciągu 24 godzin obrót o kąt pełny, 
czyli o 360°, przy czym no Biegunie Południowym 
obraca się przeciwnie do wskazówek zegara, na 
Biegunie Północnym zaś zgodnie z ruchem wska
zówek zegara. Na Biegunie Południowym usta
wiono wahadło Foucault dopiero w roku 200 l 
i wtedy wszystko, co byto powiedziane wyżej, po
twierdziło się, mianowicie że obrót płaszczyzny 
wahań przeciwnie do wskazówek zegara 
o kąt 360° trwa tu 24 godziny. No Biegunie Północ
nym analogiczny obrót tym razem zgodnie z ru
chem wskazówek zegara trwa oczywiście tyle samo. 
Okazuje się, że w każdym punkcie na Półkuli Pół
nocnej łącznie z Biegunem płaszczyzno wahań ona-

Foucault, wahadło, ruch obrotowy Ziemi wokół osi (a). (In
ternet) 

b) 

Półkula północna 

Półkula południowa 

Obiekty 
odchylają się w 
prnwo 

Obiekty 
odchylają się w 
lewo 

Foucault, wahadło, ruch obrotowy Ziemi wokół osi (b). (In
ternet) 
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logicznego wahadło Foucault obraca się zgodnie 
z ruchem wskazówek zegara, no Półkuli Południo
wej zaś łącznie z Biegunem przeciwnie do wskazó
wek zegara. Jeżeli by ustawić wzdłuż dowolnego 
południka od każdego z Biegunów w kierunku Rów
nika cały szereg wahadeł Foucault, to prędkość ką
towa w obrotu płaszczyzny wahań tych wahadeł 
jako funkcja kąta szerokości geograficznej <p mala
łoby od 15° na godzinę do zera według wzoru 
w(<p)= 1 S0sin<p na godzinę, przy czym dla każdego 
z Biegunów q:>=90°, dla Równika zaś q:> = 0°. Innymi 
słowy czas pełnego obrotu, tj. obrotu o 360°, rósłby 
wtedy od 24 godzin do nieskończoności, co po
twierdza fakt że no Równiku płaszczyzno wahań 
wahadła Foucault w ogóle się nie obraca. Oma
wiany tu obrót płaszczyzny wahań wahadło Fou
cault i jego prawidłowości dowodzą zatem ruchu 
obrotowego Ziemi wokół własnej osi. 

6. Piękno i Prawda 
Należy tu podkreślić, że piękno tych doświad

czeń jest immanentnie związane z ich fundamental
nym znaczeniem jako kroków milowych w historii 
fizyki. Dlaczego tak jest? Wydoje się, że nie wystarczy 
być tylko fizykiem, aby móc odpowiedzieć należycie 
głęboko na to pytonie. Możemy najwyżej przypuścić, 
że każde doświadczenie ukazujące prawdę o włas
nościach Wszechświata (Przyrody) jest piękne. Ale 
dlaczego możemy twierdzić i glosować, że jedno do
świadczenie jest piękniejsze od drugiego? Być może 
dlatego, że to piękniejsze ukazuje ogólniejszą i głęb
szą prawdę o Wszechświecie niż to drugie. Nawia
sem mówiąc, nie umiemy właściwie odpowiedzieć 
no pytanie 11co to jest piękno?", które tu powinno być 
pytaniem wstępnym. 

7. Kantowskie kategorie poznania 
• Immanuel Kant (1724-1804) postulował, że każdy 

badacz próbujący poznać jakieś zjawisko Przyrody, 
czy też colą Przyrodę powinien formułować odpo
wiednie Sądy, ujmować je w odpowiednie Katego
rie, powinien przyjmować odpowiednie Postawy, 
powinien wreszcie posiadać odpowiednią Wiedzę, 
której elementy muszą być określone przy pewnych 
warunkach, Dowody wiedzy zaś powinny być za
wsze eksperymentalne, Przedmiot wiedzy i przed
miot wiary muszą być określone (patrz niżej): 

• Sądy: 
• syntetyczne i analityczne 
• aprioryczne i aposterioryczne 

• Kategorie: 
• Ilości 

• Jakości 
• Stosunku 
• Modalności (coś jest możliwe, rzeczywiste, lub 

konieczne) 
• Przyczyny 

• Substancji 
• Postawy 

• ateistyczna 
• fideistyczna 
• To są postawy nienaukowe, ponieważ wyrastają 

ze światopoglądu nienaukowego 
• Wiedza 

• przy pewnych warunkach 
• Dowody wiedzy eksperymentalne 
• Przedmiot wiedzy i przedmiot wiary 

• muszą być określone 

8. O skłonności człowieka 
do antropomorfizacji 

Trzeba tu wspomnieć o pewnych naturalnych 
skłonnościach człowieka do antropomorfizacji pole
gającej na rozwijaniu teorii poznania oraz na podej
ściu do każdego aktu poznania w Kantowskich 
(właściwie Judzkich") kategoriach poznania, które 
zresztą służą człowiekowi do opisu i poznania Przy
rody, ale bez możliwości ostatecznego wyjaśnienia 
mechanizmu zjawisk. Gdy człowiek jednak próbuje 
,,poznać" wiarę w Boga i samego Boga, czy też pró
buje 11 badać" religię i teologię w aspekcie wiary, to 
i tak - świadomie lub nieświadomie - stosuje tu me
tody badania Przyrody, czyli także „antropomorfi
zuje" i ... błądzi ponosząc porażkę w ostatecznym 
rozrachunku. Nie pomogą tu także metody naukowe 
typowe dla nauk humanistycznych, które przecież też 

11antropomorfizują". Na przykład zatem takie stwier
dzenia, jak 11 Bóg istnieje" czy „Bóg nie istnieje" to 
także antropomorfizm, nie niosą one bowiem aktual
nej treści, ani też nie wykraczają poza granice kate
gorii postrzegania ludzkiego. 

9. Elementy każdej teorii przyrody 
Tok samo tworzenie jakiejś nowej teorii przy

rody wymaga odpowiedniego języka Kantowskich 
pojęć i kategorii: 

• Granice, źródła, wątki, tradycje, metodologia 
• Teoria i praktyka 
• Wyobraźnia i rozumowanie 
• Idea i realność 
• Przekaz idei i przekaz informacji 
• Początek i koniec 
• Skończoność i nieskończoność 
• Determinizm i indeterminizm 
• Przeciwieństwo i zgodność 
• Problem i aspekt 

1 O. Poza granicami fizyki 
Wspomniane wyżej "sto tysięcy pytań dla

czego" R. Kiplinga, sygnalizujące, iż ludzie potrze
bują przeświadczenia, że świat można zrozumieć, 
znajduje swoje pełne zastosowanie poza granicami 
fizyki, tom bowiem dopiero możemy zadawać pyta-
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nia typu "dlaczego istnieje Wszechświat", albo "dla
czego dobrze jest postępować dobrze". Trzeba tu wy
raźnie powiedzieć, iż nauko (przede wszystkim fizyko) 
XX wieku mimo swego niebywałego rozwoju uświa
domiła wielu uczonym, że istnieją dziedziny 
i byty, których nie da się poznać metodami nauko
wymi. Można je natomiast próbować poznać po
przez wiarę w Boga. Chodzi tu no przykład o normy 
i wartości moralne i etyczne, wybór między dobrem 
a ziem, cierpienie, śmierć, poszukiwanie sensu życia. 
Tok więc metodo naukowa nie jest wszechmocna. 
Świadomość tego i świadomość istnienia dziedzin 
i bytów niepoznawalnych naukowo (tj. w kategoriach 
pojęć i praw fizyki) zdoją się potwierdzać sens pierw
szej polowy cytatu Einsteina (patrz rozdział 3.). 
Sens drugiej zaś polowy tego cytatu wynika stąd, że 
wiaro (religia) może się rozwijać i pogłębiać poprzez 
poszerzanie naszej wiedzy, które przecież wywołuje 
refleksje. T rzebo jeszcze dodać, że mimo wspomnio
nego wyżej niebywałego rozwoju nauki, o może 
wiośnie no skutek tego rozwoju, pozostają aktualne 
jak nigdy dotąd słowa Sokratesa "Wiem, że nic nie 
wiem". To, co by/o powiedziane wyżej, potwierdza 
w pe/ni słowo Wielkiego Autora Encykliki Fides et 
Ratio Jo no Pawio 11: "Wiara i Rozum są jak dwa 
skrzydło, na których duch ludzki unosi się ku kon
templacji prawdy''. 
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Sprostowanie błędu w Postępach Fizyki nr 62 (6) 2011 no str. 276, prawo kolumno, wiersz 24 od dołu: 
zamiast„ Rutherforda" powinno być „ Retherforda". Tu chodzi o Roberta C. Retherforda, który by/ współ
pracownikiem laureata nagrody Nobla Willisa E. Lambo i nie mia/ nic wspólnego z Ernestem Lordem 
Rutherfordem, również zresztą laureatem nagrody Nobla. W manuskrypcie artykułu prof. Wojciecha 
Królikowskiego było oczywiście prawidłowo napisane. Wydaje się, że błąd zrobi/ WORD w komputerze 
redakcyjnym. Ostatnio było dość dużo tekstów o Rutherfordzie. WORD "nauczył się" tej pisowni i "po
prawił" ją tam, gdzie zamiast "u" byto "e". Przepraszamy więc za to przede wszystkim Autora tych wzru
szających i zarazem porywających wspomnień oraz PT Czytelników. 
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Streszczenie: Główną część artykułu stanowi tłumaczenie dwu redakcyjnych komentarzy z ty
godnika Nature z marca 20 l O r. Mówią one o wadach międzynarodowych rankingów uni
wersytetów i o niebezpieczeństwach związanych z bezkrytycznym posługiwaniem się nimi. 
Mówią też o próbach udoskonalenia kryteriów oceny uniwersytetów i wypracowania użytecz
nych metod interpretacji publikowanych ocen. Uzupełnieniem tłumaczenia jest obszerny ko
mentarz tłumacza dodający szereg szczegółów do oryginalnych tekstów, w powiązani u z 
realiami badań naukowych w Polsce. 

University rankings smarten up 
Abstract: The main part of this article is a translation of two editorial comments from Nature, 
published in March 20 l O. They discuss the disadvantages of international university rankings 
and the risks connected with using them uncritically. They also discuss attempts to improve 
the criteria of rating the universities and to work out useful methods of interpreting the pub
lished rankings. The translation is supplemented with an extended commentary of the trans
lator that adds severa! details to the original texts and relates them to the realities of doing 
research in Poland. 

Komentarz tłumacza: Według najbardziej znanego w Polsce rankingu uniwersytetów, pro
wadzonego przez uniwersytet Jiao Tong w Szanghaju, dwa najlepsze polskie uniwersytety, 
Warszawski i Jagielloński, mieszczą się w czwartej setce. Wynik ten jest nagminnie (i z wyraźnie 
widoczną satysfakcją) cytowany przez różnych polskich dziennikarzy i polityków i używany do 
uzasadniania skrajnie negatywnych opinii o całości polskiej nauki. Poniższe dwa teksty, prze
tłumaczone z tygodnika Nature za zgodą redakcji, pokazują słabe strony takich rankingów i 
przestrzegają przed bezkrytycznym posługiwaniem się nimi. 
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Gra w oceny1 

Międzynarodowe rankingi uniwersytetów muszą być udoskonalone 
- i mądrzej interpretowane 

Francuski prezydent Nicolas Sarkozy wydoje 
się mieć obsesję no punkcie słabych wyników uni
wersytetów jego kroju w międzynarodowych rankin
gach - do tego stopnia, że nakazał francuskiemu 
ministerstwu nauki i szkolnictwo wyższego przyjęcie 
„celu umieszczenia dwu francuskich instytucji 
w pierwszej dwudziestce i dziesięciu w pierwszej 
setce". Sarkozy nie jest osamotniony: pogoń za po
prawieniem ocen uniwersytetów zaczęło wpływać no 
decyzje dotyczące plonów i finansowania no całym 
świecie - mimo dobrze znanych słabych stron syste
mów rankingowych. 

Istnieje szereg takich systemów, z których 
najbardziej prominentnymi są: system uruchomiony 
w roku 2003 przez Uniwersytet Jiao Tong w Szan
ghaju, jako próbo porównania chińskich uniwersy
tetów z ich odpowiednikami w innych kro jach, 
i drugi, uruchomiony jako komercyjne przedsięwzię
cie publikacyjne w roku 2004 w Londynie przez cza
sopismo Times Higher Educotion. Te rankingi są no 
ogól oparte o złożone rachunki, które sumują 
wskaźniki z wagami, takie jak liczbo publikacji ba
dawczych danego uniwersytetu i jego reputacja. 
Jednakże, jak wytknęło wielu krytyków, takie me
tody koncentrują się za bardzo na badaniach i nie 
biorą w wystarczającym stopniu pod uwagę innych 
kluczowych czynników, takich jak inne formy dzia
łalnośc i naukowej, oni tego, jak dobrze dony uni
wersytet uczy swoich studentów krytycznego 
myślenia i innowacyjności. Ponadto, te metody 
moją tendencję do nadmiernego wyróżniania insty
tucji z dużymi programami biomedycznymi, w któ
rych proce mają duże liczby cytowań, przy 
równoczesnym niedocenianiu tych, które koncen
trują się no inżynierii albo naukach społecznych. 
Jest też wątpliwe, czy uniwersytet jest właściwą jed
nostką do oceniania. Pojedynczy wydział lub labo
ratorium są przypuszczalnie bardziej adekwatne 
w odniesieniu do badań. 

Tym niemniej, uniwersytety, które dobrze wy
padają w rankingach, zbyt często ochoczo rozgła
szają ten fakt zamiast zadawać krytyczne pytania, 
i w ten sposób przydają rankingom sztucznie roz
dmuchanej wiarygodności. Decydenci - i dziennika
rze - także często mają skłonność do dosłownego 
traktowania rankingów. To zachęca do powstawania 
mentalności rodem z ligi piłkarskiej, której stosow
ność jest wątpliwa. 

No szczęście, nowo generacja systemów oceny 
zaczęła brać pod uwagę niektóre z tych kwestii (patrz 
następny artykuł). Te systemy usiłują być bardziej 
wielowymiarowe, porównując uniwersytety w mniej
szym stopniu za pomocą pojedynczych, sumarycz
nych liczb, o bardziej za pomocą specyficznych 
aspektów, takich jak badania, nauczanie i zaanga
żowanie w sprawy regionalne i przemysłowe. Przesu
nęły one też akcent no porównywanie instytucji 
podobnych do siebie, zamiast wciskać na jedną l istę 
uniwersytety o wielkim budżecie, takie jak Harvard, 
i mniejsze instytucje, które mogą być znakomite na 
swój wiosny sposób. I wreszcie, co jest prawdopodob
nie najważniejsze, i co należało zrobić już dawno, za
częły one przechodzić od publikowania prostych tabel 
do publikowania baz danych będących podstawą 
tych tabel, dzięki czemu użytkownicy mogą przeszu
kiwać internet w celu porównania organizacji według 
kryteriów istotnych dla nich samych. 

Niezależnie od stworzonych problemów, ran
kingi uwidoczniły potrzebę istnienia baz danych za
wierających rzetelne informacje o uniwersytetach, 
które byłyby narzędziem zapewniającym przejrzys
tość i sprawdzalność. Rządy i instytucje mogą w tym 
pomóc przez udoskonalanie i rozszerzanie danych, 
które już są dostępne. Mogłyby też pomóc przez 
wzmożenie wysiłków w celu stworzenia lepszych 
metod oceniania zasadniczych funkcji uniwersyte
tów, w tym ich wkładu w gospodarkę i społeczeń
stwo, i przez proponowanie ich własnych rankingów 
- jak to wiośnie robi Komisja Europejsko. 

Uniwersytety muszą też być czujne, aby nie 
pozwolić rankingom no nadmierny wpływ na ich 
plany. To ryzyko zostało wskazane przez angielską 
Rodę Finansowania Studiów Wyższych (Higher Edu
cotion Funding Council for England) w raporcie za 
rok 2008 dotyczącym oddziaływania rankingów 
(http://go.nature.com/Ssi6Rr). Czy je lubimy czy nie, 
rankingi pozostaną z nami. Wyzwaniem dla instytucji 
akademickich jest zapobieganie nadużywaniu ich, 
wyjaśnianie ich ograniczeń i wspieranie wysiłków 
w celu stworzenia bardziej całościowego og lądu 
przedsięwzięć uniwersyteckich. Jak niedawno zauwa
ży/a Organizacja Współpracy Gospodarczej i Roz
woju (OECD) w swoJeJ krytyce rankingów 
(http://go.nature.com/L1d7d7), edukacja uniwersy
tecka nie może 11 być zredukowana do garstki kryte
riów, które pomijają więcej niż uwzględniają". 

'EKomentarz redakcyjny z Nature 464, nr 7285, s. 7-8 (4 mareo 2010), przetłumaczony za zgodą Macmillan Publishers Limited. 
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A. Krasitlski - Rankingi. zmiwersytet6w sta}tJ się bardziej wyrafinowane 

Rankingi uniwersytetów stają się 
bardziej wyrafinowane2 

Systemy rankingu światowych instytucji wyższej edukacji i badań staną się bar
dziej wyrafinowane, mówi Declan Butler 

Każdej jesieni politycy, administratorzy uniwer
sytetów, biuro finansowania projektów3 i niezliczeni 
studenci czekają niecierpliwie no ukazanie się Ran
kingów Światowych Uniwersytetów, publikowanych 
przez brytyjskie czasopismo Times Higher Education 
(THE). Miejsce w górnych przedziałach rankingu 
THE może wpłynąć no inwestycje decydentów w wy
ższą edukację, przesądzić, które instytucje przyciągną 
najlepszych badaczy albo studentów, i skłonić uni
wersytety do reklamowania uzyskanych ocen. 

Pracownicy naukowi i uniwersytety od dawna 
krytykowali jednak nadmiernie silne, według nich, 
oddziaływanie THE i innych rankingów uniwersyte
tów, twierdząc, że metodologia i dane rankingów są 
problematyczne (patrz Nature 447, 514-515; 
2007). Na przykład, wiele uniwersytetów doświadcza 
gwałtownych zmian w ich pozycji z roku no rok, które 
nie mogą być odbiciem rzeczywistych zmian jakości. 
Wiele ocen francuskich uniwersytetów jest obniżo
nych, ponieważ publikacje ich pracowników podają 
afiliacje przy narodowych agencjach badawczych 
obok afiliacji przy uniwersytecie, co osłabia wynik 
uniwersytetu. Uniwersytety i inne zainteresowane in
stytucje rozwijają obecnie swoje własne rankingi, aby 
usunąć te wady. 

„Rankingi przerosły oczekiwania tych, którzy 
je uruchomili" mówi Kazimierz Bilonów, dyrektor 
Obserwatorium Rankingów Akademickich i Dosko
nałości IREG4 (IREG Observotory on Acodemic Ron
kings and Excellence), gremium czuwającego nad 
zapewnieniem jakości rankingów z siedzibą w War
szawie, utworzonego w październiku 2009. ,,Coś, co 
często było praktyką mającą na celu zwiększenie na
kładu gazety, ma teraz ogromny wpływ no plany in
stytucji i rządów i ich decyzje finansowe." 

Szereg obecnie pionowanych metod ocenia
nia uniwersytetów przenosi nacisk z prymitywnych 
tabel ligowych no bardziej wyrafinowane oszacowa
nia, które mogłyby dostarczyć lepszych wskazówek 
zarówno dla decydentów, gremiów finansujących, 
jak też dla badaczy i studentów. Stwarzają one no-

dzieję na ocenianie uniwersytetów według znacznie 
szerszego zakresu kryteriów, i wzięcie pod uwagę 
bardziej nieuchwytnych cech, takich jak doskonałość 
kształcenia. Listo rankingowa THE próbuje prze
kształcić się w odpowiedzi no krytykę. 

Jedno ze skarg dotyczy tego, że rankingi THE 
są silnie zależne od ocen reputacji, opartych no ba
daniach ankietowych pracowników naukowych, do
tyczących ich opinii o tym, które uniwersytety są 
według nich najlepsze w danej dziedzinie. Niektórzy 
krytycy dowodzą, że w tych badaniach często używa 
się zbyt malej liczby naukowców, którzy mogą nie 
być dobrze poinformowani o uniwersytetach przez 
nich ocenionych, i że może występować stronniczość 
no korzyść krojów anglojęzycznych. 

W listopadzie 2009, THE ogłosił, że dane do 
jego rankingów nie będą już dostarczone przez QS5

, 

firmę dziennikarską zajmującą się wyższą edukacją, 
z siedzibą w Londynie. ,,Fakt, że te rankingi moją 
wpływ na politykę krajową i decyzje dotyczące wielu 
milionów funtów, jest nom bardzo dobrze znany" po
wiedziało wtedy redaktorko THE, Ann Mroz. ,,Również 
krytyko dotycząca metodologii jest nom doskonale 
znano. Dlatego też czujemy, że mamy obowiązek po
prawić sposoby zestawiania rankingów." 

Przeszeregowanie tabel ligowych 
W przyszłości, THE będzie czerpał swoje dane 

z Globalnego Projektu Profili Instytucji (Globol lnsti
tutionol Profiles Project), uruchomionego przez do
starczyciela danych, firmę Thomson Reuters, 
w styczniu [20 l 0]. Ten projekt ma no celu stworze
nie wszechstronnej bazy danych o tysiącach świato
wych uniwersytetów, uwzględniającej szczegóły 
finansowania badań, liczbę badaczy i nadanych 
stopni doktora, i miary osiągnięć edukacyjnych. 
Firmo będzie też używać swoich wewnętrznych da
nych o cytowaniach i publikacjach, oby stworzyć 
wiele wskaźników osiągnięć badawczych instytucji, 
i wbuduje w nie procedury kontrolne, aby ustrzec się 
przed dezinformacją ze strony uniwersytetów. 

' Nature 464, nr 7285, s. 16-17 (4 mareo 2010); artykuł przetłumaczony zo zgodą Macmillan Publishers Limited. 

' Mowo tu o Funding Offices, jednostkach zajmujących się pośrednictwem między pracownikami uniwersytetów o agencjami finansującymi projekty 

(przypis tłumacza). 

' Skrót od International Ranking Expert Group. Więcej informacji o Obserwatorium można znaleźć no stronie internetowej 
http://www. i reg-observotory .org/index. ph p?option = com_ content&tosk = blogcotegory& id= 2& I temid= 2 ( przypis tiu mocz o). 

' Skrót od „Quocquorelli Symonds". Pierwszy człon nazwy pochodzi od nazwisko zolożycielo firmy, Nunzio Quocquorelli. Nazwisko Symonds też jest 
bogato reprezentowane w Internecie, ole nie udo Io mi się ustalić związku między nazwą firmy o konkretnym nosicielem tego nazwisko (przypis tlumoczo). 
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Thomson Reuters planuje nadal prowadzić 
przeglądowe badania reputacji, ole chce mieć do dys
pozycji co najmniej 25 OOO recenzentów, zamiast 
4 OOO używanych przez QS dla rankingów THE zo rok 
2009. Utworzy/ on partnerstwo z angielską firmą ba
dania opinii publicznej Ipsos MORI, aby spróbować 
zapewnić reprezentatywność badań. 11Nie robimy tego 
no oś lep, ale wkładamy w to mnóstwo przemyśleń" 
mówi Simon Pratt, kierownik projektu badań instytu
cjonalnych w Thomson Reuters. ,,Chcemy mieć bar
dziej zrównoważony pogląd no wszystkie dziedziny." 
THE nadal będzie szeregowo! wszystkie uniwersytety 
za pomocą tabeli ligowej, która według krytyków stwa
rza fałszywe pozory precyzji, wyolbrzymiającej różnice 
między instytucjami. Ale nowe rankingi będą bardziej 
subtelne i szczegółowe, według Pratta, dzięki uwzględ
nieniu danych, które umożliwią instytucjom porówna
nie się za pomocą różnych wskaźników ze 
współzawodnikami mającymi podobne profile. 

Porównywanie podobnych sobie instytucji jest 
kamieniem węgielnym przedsięwzięcia Komisji Eu
ropejskiej, zmierzającego do utworzenia globalnej 
bazy danych o uniwersytetach - Wielowymiarowego 
Globalnego Rankingu Uniwersytetów (Multidimen
sionol Globol Ranking of Universities, U-Multirank). 
Projekt pilotażowy z udziałem 150 uniwersytetów zo
stanie uruchomiony w najbliższych miesiącach przez 
grupę niemieckich, holenderskich, belgijskich i fran
cuskich centrów badawczych, które specjalizują się 
w metrykach badawczych i edukacyjnych, grupę 
znaną jako Konsorcjum Oceny Osiągnięć w dziedzi
nie Wyższej Edukacji i Badań. 

U-Multirank ma nadzieję skoncentrować 
swoje porównania no instytucjach o podobnej dzia
ła lności i misji. Istniejące obecnie tabele ligowe wcis
kają w jeden schemat wszystkie typy uniwersytetów, 
ole, no przykład, porównanie dużego wielodyscypli
nornego uniwersytetu z regionalnym uniwersytetem 
skoncentrowanym no nauczaniu, ma molo sensu, 
mówi Frans von Vught, jeden z kierowników projektu 
U-Multirank i były prezydent i rektor Uniwersytetu 
Twente w Enschede w Holandii. 

Aby zidentyfikować uniwersytety o podobnych 
profilach, projekt ten będzie wzorował się no siost
rzanym projekcie Unii Europejskiej, U-Mop, w który 
van Vught też jest zaangażowany. U-Mop buduje 
klasyfikację uniwersytetów opartą no poziomie ich 
aktywności badawczej, rodzaju nadawanych stopni 
i programów studiów oraz no zakresie innych waż
nych działań, takich jak ich zaangażowanie regio
nalne i przemysłowe i otwarcie no świat. U-Multironk 
stworzy wskaźniki osiągnięć w każdej z tych dziedzin. 
Po zakończeniu programów pilotażowych, obydwa 
projekty będą poszukiwały finansowania ze źródeł fi
lantropijnych, oby rozpocząć rzeczywistą działalność 
usługową, mówi van Vught. 

' Oryginalny tekst zostol opublikowany w morcu 201 O (przypis tlumaczo). 

A. Krasiiiski - Rankingi uni~uersytetów stają się bardz iej wyra.fi11owa11e 

U-Multironk ma też nadzieję uporać się zjed
nym z głównych zarzutów stawionych wielu istnieją
cym systemom rankingowym: że koncentrują się one 
nadmiernie no produkcji wyników badawczych, za
niedbując wiele innych kluczowych ról, jakie pełnią 
uniwersytety, w szczególności nauczanie. Rzeczywi
ście, Akademicki Ranking Światowych Uniwersyte
tów, zestawiony przez Uniwersytet Jiao Tong 
w Szanghaju w Chinach, znany powszechnie jako in
deks szanghajski, koncentruje się wyłącznie na wy
nik.och badawczych i zakresie cytowań, włączając 
w to czynnik.i takie jak liczbo laureatów nagrody 
Nobla oraz publikacje w Nature i Science. 

Rankingi, które posługują się zliczeniami cyto
wań, zwykle nie biorą pod uwagę wielkich różnic 
częstości cytowań pomiędzy różnymi dyscyplinami. 
To deformuje rankingi na korzyść instytucji uprawia
jących badania biomedyczne i działo na szkodę tych, 
które publ ikują głównie w naukach społecznych albo 
w innych dziedzinach o mniejszej częstości cytowań. 
W przeciwieństwie do tego, zarówno Thomson Reu
ters, jak U-Multirank będą posługiwały się rozmaitymi 
znormalizowanymi wskaźnikami bibliometrycznymi, 
biorącymi pod uwagę tę pułapkę i inne. 

Zamiast tabel ligowych, U-Multirank będzie 
wydawał ogólną ocenę działalności instytucji w zakre
sie każdego z rozważonych wskaźników, co pozwoli 
studentom, naukowcom i decydentom politycznym 
no dostęp do wskaźników najważniejszych dla nich 
i kombinowanie ich w celu sporządzenia ich własnych 
rankingów ó la carte. ,,Będą mogli spojrzeć na dane 
przez ich własne okulary" mówi von Vught. 

Ale, jak przyznają wszyscy uczestnicy tych 
działań, edukacyjne aspekty procy uniwersytetów są 
szczególnie trudne do porównywania. Badania nau
kowe to działalność międzynarodowa, i istnieją roz
sądne wskaźniki do porównywania różnych instytucji. 
W przeciwieństwie do tego, edukacjo jest przeważnie 
organizowano w zakresie krajowym i odzwierciedla 
różne kultury i tradycje. ,,To jest o wiele trudniejszy 
problem" mówi Pratt. 

Na przykład, procent studentów odpadają
cych z uniwersytetów we Francji nie może być wprost 
porównywany z tą samą liczbą w innych krojach, po
nieważ wszyscy uczniowie, którzy zdali maturę (bac
calaureat) automatycznie moją zagwarantowane 
miejsce na francuskim uniwersytecie. Selekcja od
bywa się no końcu pierwszego roku studiów, o nie 
po zakończeniu liceum, co zwiększa procent odpad
nięć. Podobnie, czas trwania i program studiów 
często bardzo różnią się pomiędzy krajami. 

Mierzenie idei 
To jest luko w ocenach, którą Organizacjo 

Współpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) pró
buje wypełnić. Przed miesiqcem6, uruchomiła ono 

POSTĘPY FIZYIG T OM63 ZESZYTl ROK 2012 35 



A. Kmsi11ski - Rankingi 1111iwersytet6w staj q się bardziq wyrafinowane 

Najwyższe oceny? 

Systemy rankingu uniwersytetów były krytykowane za przywiązywanie 
zbyt wielkiej wagi do liczby publikacji badawczych lub za opieranie się 

na małym zbiorze opinii eksperckich. 

Akademicki ranking 
światowych uniwersytetów 

2009, Shanghai Jiao Tong University 

Harvard University 

2 Stonford University 

3 University of California, Berkeley 

4 University of Cambridge 

5 Massachusetts Institute of Technology 

6 California Institute of Technology 

7 Columbia University 

8 Princeton University 

9 University of Chicago 

l O University of Oxford 

program pilotażowy o budżecie 12.5 miliona dola
rów amerykańskich, o nazwie Ocena Wyników Ucze
nia w zakresie Wyższej Edukacji (Assessment of 
Higher Education Learning Outcomes, AHELO), 
celu stworzenia nowych metryk do oceniania wyni-

ków nauczania i studiowania. Ten projekt, który nie 
planuje tworzenia rankingów, będzie próbował zmie
rzyć złożone aspekty życia uniwersyteckiego - takie 
jak umiejętność krytycznego myślenia wśród studen
tów i tworzenia przez nich oryginalnych pomysłów -
w rozmaitych kulturach i językach. Na razie, niewiele 
szczegółów jest znanych, lecz OECD twierdzi, że ma 
zamiar uruchomić program pilotażowy z udziałem 
200 studentów w około tuzinie uniwersytetów wsze
ściu krojach, w tym w Stanach Zjednoczonych i Ja
ponii. ,,Będziemy obserwować rozwój praktyki 
AHELO bardzo uważnie" mówi Ben Sowter, szef 
badań w QS. 

QS ma zamiar nadal rozwijać swój ranking 
uniwersytetów, mimo utraty więzi z THE. ,,Będziemy 
nadal udoskonalać metodologię i poziomy odpowie
dzi na ankiety" mówi Sowter, dodając, że jest zado
wolony z nowej konkurencji. Inni eksperci mówią, że 
istnienie innych rankingów będzie korzystne, ponie
waż zmniejszy nadmierne oddziaływanie któregokol
wiek pojedynczego rankingu. 

Teraz więc nadeszła pora na ocenianie ran
kingów. Europejskie Stowarzyszenie Uniwersytetów 
(European University Association), które reprezen
tuje ponad 800 uniwersytetów, planuje publikowanie 
rocznych przeglądów wszystkich międzynarodowych 
rankingów, aby ocenić ich metodologie i prześledzić, 

Światowe rankingi uniwersytetów 2009 
Times Higher Education-QS 

Harvard University 

2 University of Cambridge 

3 Yale University 

4 University College London 

5 Imperial College London 

6 University of Oxford 

7 University of Chicago 

8 Princeton University 

9 Massachusetts Institute of Technology 

l O California Institute of Technology 

dlaczego różne instytucje poprawiają lub pogarszają 
swoje pozycje. To przedsięwzięcie będzie w przybli
żeniu wzorowane na istniejącym przeglądzie syste
mów rankingowych stworzonym przez szwajcarski 
Państwowy Sekretariat Edukacji i Badań Naukowych 
i Konferencję Rektorów Szwajcarskich Uniwersyte
tów. 

Te przeglądy powinny pomóc użytkownikom 
w podjęciu decyzji, które dane rankingowe najlepiej 
odpowiadają na kluczowe pytania dotyczące działa
nia uniwersytetów. ,,Którekolwiek przedsięwzięcie 
rankingowe, jakkolwiek byłoby wymyślne, jest nieod
powiedzia lne, jeśl i przedstawia siebie jako prawid
łową odpowiedź na pytanie, ponieważ jedyna 
prawidłowa odpowiedź jest w rękach osoby zadają
cej to pytanie" mówi Sowter. 

(Tłumaczy/ Andrzej Krasiński, 
Centrum Astronomiczne 

im. Mikołaja Kopernika, Polska Akademia Nauk) 

Komentarz tłumacza 2: Artykuły publikowane w Na
ture, a tym bardziej w Postępach Fizyki, nie mają 
wielkiej szansy na zauważenie przez dziennikarzy 
i polityków, a wiośnie do nich były adresowane dwa 
teksty wydrukowane powyżej. Mamy jednak na
dzieję, że dostarczą one argumentów tym Koleżan
kom i Kolegom z naszego środowiska, którzy od 
czasu do czasu mają okazję prowadzić dyskusje na 
forum publicznym. Pełnią one rolę sygnału ostrze
gawczego, od dawna bardzo potrzebnego, ukazują
cego niebezpieczeństwa związane z bezkrytycznym 
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posługiwaniem się rankingami, sprowadzającymi 
działalność badawczą do zawodów sportowych. Przy 
tej okazji chciałbym uzupełnić przetłumaczone teksty 
kilkoma szczegółami. 

Autorzy artykułu wstępnego w Nature stwier
dzi li, że porównywanie całych uniwersytetów za po
mocą jednej syntetycznej liczby nie ma sensu. A le 
skoro takie porównania są robione, to warto zwrócić 
uwagę na jedną z przyczyn słabej pozycji polskich 
uniwersytetów w tej klasyfikacji. Jako przykład weźmy 
Uniwersytet Stanforda, powszechnie znany jako 
jeden z najlepszych na świecie (proszę jednak za
uważyć, że nie ma go w pierwszej dziesiątce ran
kingu THE za rok 2009, podczas gdy jest numerem 
2 w rankingu szanghajskim). Na liście wydziałów 
tego uniwersytetu znajdujemy7, między wieloma in
nymi, następujące pozycje: 
► Business 

► Inżynieria chemiczna 

► Medycyna ( + kilkanaście innych wyspecjalizowa-
nych wydziałów medycznych) 

► Muzyka 

► Dramat 

► Inżynierio elektryczna 

► Inżynieria mechaniczna ( + kilka innych wydziałów 
inżynierskich) 

► Sztuko i historia sztuki 

Aby więc choć teoretycznie dać szansę pol
skiemu „zawodnikowi" w tej samej konkurencji, mu
sielibyśmy naprzeciwko Uniwersytetu Stanforda 
wystawić zespól złożony z kilku warszawskich szkól 
wyższych, a mianowicie Uniwersytetu, Politechniki, 
Szkoły Głównej Handlowej, Akademii Sztuk Pięk
nych, Akademii Muzycznej, Warszawskiego Uniwer
sytetu Medycznego i Szkoły Teatralnej. Artyści 
i aktorzy nie zwiększyliby co prawda dorobku publi
kacyjnego takiej kompleksowej uczelni (i byłoby zu
pełnym nonsensem rozliczać np. artystów malarzy 
z publ ikacji), ale czynni naukowo medycy mieliby 
szansę zwiększyć liczbę cytowań. 

Zauważmy też, że wydziały inżynierskie w USA 
są z reguły częścią uniwersytetów. Wśród najsilniej
szych amerykańskich uczelni nie ma odpowiedników 
polskich politechnik.8 Niedawno przetoczyła się przez 
polską prasę fola artykułów o Europejskim Instytucie 
Technologii, którego siedzibą chciał zostać Wrocław. 
Przy tej okazji różni polscy dziennikarze i politycy 
twierdzili, że EIT ma stać się europejskim odpowied
nikiem amerykańskiego Massachusetts Institute of 
Technology, o którym mówili, że jest „naj lepszą po
litechniką na świecie". Otóż, mimo mylącej nazwy, 

' Żródlo: http://www.stonford.edu/ocodemics/deportments. htm I 
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MIT jest pełnoprawnym uniwersytetem, o czym 
świadczą poniższe pozycje wybrane z listy jego wy
dzialów:9 

► Antropologio 

► Biologia 

► Chemio 

► Nauki o Ziemi, Atmosferze i Planetach 

► Języki Obce i Literaturo 

► Nauki i Techniki Medyczne 

► Historia 

► Lingwistyka i Filozofia 

► Literatura 

► Matematyka 

► Muzyka i Teatr 

► Fizyko 

► Nauki Polityczne 

► Studio Humanistyczne 

Ludzie, którzy nazywają MIT „politechniką" i 
stawiają go za wzór dla polskich lub europejskich po
litechnik, udowodniają więc, że wzorzec, który rze
komo chcą naśladować, nie jest im znany. 

Inną przyczyną, dla której polskie uniwersytety 
przegrywają w rankingach z najlepszymi na świecie, 
jest poziom finansowania oraz rozmaitość różnych 
możliwych źródeł finansowania. W tej dziedzinie Pol
ska wypada kompromitująco, o za to bezpośrednio 
odpowiedzialne są kolejne polskie rządy, które nie 
chciały zrobić niczego istotnego w celu poprawy tej 
sytuacji. Widziel iśmy tylko ciągłe ograniczanie ni
skich nakładów na naukę, pod pretekstem jej refor
mowania metodami ekonomicznymi (,,trudne 
pieniądze", itp}. Zbyt niski poziom finansowania po
woduje ubóstwo sprzętowe, trudności w zdobyciu po
trzebnej literatury, utrudnienia w bezpośrednich 
kontaktach ze światem, a to z kolei czyni Polskę nie
atrakcyjnym partnerem do współpracy międzynaro
dowej. Polskie rządy, poczynając od roku 1990, nie 
chciały widzieć finansowania nauki w kategorii inwe
stycji, tylko w kategorii nagrody za dobre albo kary 
za zie (w pojęciu decydentów) wyniki, i wszystkie 
traktowały naukę jako obciążenie dla budżetu. 

Autorzy artykułów z Nature piszą, że ranking 
Uniwersytetu Jiao Tong powstał jako próba porów
nania chińskich uniwersytetów z ich odpowiednikami 
w innych krajach. Takie porównanie miało sens d la 
samych Chin, pracowicie (i skutecznie) goniących 
resztę świata w technice, gospodarce i nauce. Sława 
tego rankingu i, w konsekwencji, jego wielki wpływ 
na decyzje finansowe w innych krajach, musiał być 

' ,,Najlepsza", według Jiao Tong, ome,ykańsko politechnika, Virginio Polytechnic Institute and Sta te University, znajduje się w przedziale od 151 do 200 
miejsca, następne mieszczą się dopiero w trzeciej setce. 

'Żródlo: http://web.mit.edu/educotion/ 
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A. Krasiński - Rankingi uniwersytetów stają się bardziej wyraji11owa11e 

niespodzianką dla jego twórców - uniwersytet, który 
w swoim własnym rankingu zajmuje miejsce w trze
ciej setce, nagle stal się światowym autorytetem 
w ocenianiu innych instytucji naukowych. Tymcza
sem rzut oka na kryteria tych ocen każe podejrze
wać, że drugim podstawowym celem rankingu 
szanghajskiego było dostarczenie praktycznych 
porad dla chińskich studentów, zamierzających pod
jąć studia w innych krajach. To jest również sen
sowny cel, ale bezkrytyczne używanie tych samych 
ocen do ustalenia rankingu uniwersytetów na wzór 
tabeli mistrzów w lidze piłkarskiej było nonsensem -
zwłaszcza, że dobór kryteriów ujawnia dyletanctwo 
autorów, a wagi przydzielone różnym kryteriom 
mogą być przedmiotem dyskusji. Oto te kryteria dla 
rankingu za rok 201 O: 10 

Liczby z drugiej kolumny pomnożone przez 
wagi z ostatniej kolumny sumuje się osobno dla każ
dego „zawodnika". Największa suma, definiująca 
zwycięzcę, jest przyjmowana jako 100%, pozostali 
,,zawodnicy" otrzymują procentowe oceny w propor
cji do osiągniętej sumy punktów. Oprócz procento
wych ocen całościowych (ujawnionych tylko do 
miejsca 100) tabela ligowa Jiao Tong podaje też 
oceny procentowe osobno dla każdego z kryteriów. 

Dla studenta wybierającego zagraniczny uni
wersytet, na którym chciałby się dalej uczyć, infor
macja o liczbie zatrudnionych tam laureatów 

Kryteria Wskaźniki 

-

nagrody Nobla może być czynnikiem wpływającym 
na decyzję . Ale dla przeciętnego uniwersytetu (nie 
tylko polskiego) poprawienie wyniku w tej kategorii 
jest celem niemożliwym do osiągnięcia w krótkim 
terminie, a osiągnięcie go w dłuższym terminie wy
maga inwestycji, które mają szansę (ale bynajmniej 
nie pewność) doprowadzić do sukcesu w perspekty
wie kilkunastu lat. Sukces lub porażka w staraniach 
o zdobycie nagrody Nobla mają w sobie wiele z lo
terii, a kilkakrotnie w przeszłości zależały też od kap
rysów pojedynczych osób albo sytuacji politycznej; 
wystarczy przypomnieć tu historie o tym, dlaczego 
Einstein dostoi, szereg lat po pierwszej nominacji, 
nagrodę za wyjaśnienie zjawiska fotoelektrycznego, 
a nie za teorię względności, albo d laczego nie do
stała jej Lise Meitner. Umieszczanie tego wskaźnika 
pod szyldem „jakość edukacji" świadczy o naiwności 
autorów. 

Na podziw zasługuje jednak ich skrupulatność 
w śledzeniu życiorysów naukowych laureatów. Mia
nowicie, wyśledzili oni, że pewna liczba absolwentów 
Uniwersytetu Warszawskiego i Uniwersytetu Jagiel
lońskiego zdobyła potem nagrody Nobla za wyniki 
osiągnięte w innych krajach. Za te zasługi, w kate
gorii „Alumni" w roku 201 O, UW dostoi 18.5 pun
ktu11, a UJ - 11.9 punktu. Dokładnych liczb, dziedzin 
ani dat nie da się odczytać z tabeli, ale tylko dzięki 
tej skrupulatności UW i UJ nie znalazły się jeszcze 

Nazwa I 

kryteriu Waga 
m 

-
Jakość edukacji Liczba absolwentów, którzy zdobyli nagrody Nobla i medale Fieldsa Alumni 10% 

-·-· · -· 
Liczba pracowników instytucji, którzy zdobyli nagrody Nobla i medale Award 20% 
Fieldsa 

Jakość personelu Liczba pracowników o największej liczbie cytowań w 21 szeroko 
zdefiniowanych dziedzinach. Dokładny opis tego wskaźnika znajduje HiCi 20% 
się na stronie internetowej Thomson ISI 

- -
Liczba prac opublikowanych w Nature i Science• od 2006 do 2010 N&S 20% 

-· ' -- -·· w yniki badań 
Prace uwzględn ione w Science Citation Index-expanded i Social 
Science Citation Index 

PUB 20% 

-·-

Osiągnięcia na 1 Suma ważonych wskaźn ików dla danej instytucji podzielona przez PCP 10% 
pracownika liczbę jej pełnoetatowych pracowników naukowych. 

.... _,. --
Suma 100% 

- ·- --
• Dla instytucji wyspecjalizowanych w naukach humanistycznych i społecznych, N&S nie jest liczony, a waga związana z 
N&S jest dzielona między inne wskaźniki. 

- --

~Żródło: http://www.shonghoironking.com/ARWU-Methodology-2011.html#2. Cytuję tu tylko skrócone objaśnienia kryteriów, pełno kopio objaśnień 
zajęłoby dwie strony druku. 

" Dokładnie tyle samo punktów ma w tej kategorii University of Texas ot Austin (38 miejsce w rankingu 2010), który kiedyś był bazą, długo- lub 
krótkoterminową, międzynarodowych gwiazd w dziedzinie teorii względności, takich jak Roy Kerr, Rainer Sachs, Alfred Schild, Engelbert Schucking albo 
Jurgen Ehlers. 
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niżej. Dwa wnioski, wynikające z tego faktu, warto by 
zasugerować do przemyślenia naszym decydentom: 
l . Skoro ludzie wyksztalceni na UW i UJ potrafili robić 
odkrycia warte nagrody Nobla, to chyba zdobyte 
w Polsce wykształcenie dało im dobrą, w skali świa
towej, pozycję startową? 2. Ale dlaczego musieli wy
jechać za granicę, aby zrobić swoje wielkie odkrycia? 

Wracając do rankingu szanghajskiego, znów 
na dyletantyzm jego autorów wskazuje specjalne 
traktowanie tygodników Nature i Science, jakby były 
najbardziej prestiżowymi czasopismami naukowymi. 
Czytelnikom Postępów Fizyki prawdopodobnie nie 
trzeba tego tłumaczyć, ale na wszelki wypadek od
notujmy: te dwa tygodniki powstały jako czasopisma 
wielodyscyplinarne. Później jednak, wskutek lawino
wego wzrostu liczby publikacji, dążenie do wielodys
cyplinarności przerodziło się w wybieranie artykułów, 
które będą miały największą liczbę czytelników. Stąd 
przytłaczająca dominacja tematyki biomedycznej 
w obu tych pismach, i zaledwie tolerowanie publika
cji z kilku dziedzin fizyki i astronomii, których tematy 
mają szansę być zrozumiale dla niespecjalistów. Dla 
dziedzin bardziej hermetycznych, na przykład mate
matyki, kwantowej teorii pola, kwantowej grawitacji 
albo klasycznej teorii względności, poza rzadkimi wy
jątkami, nie ma w tych pismach miejsca. To kryte
rium ustawia więc szereg dziedzin na pozycji z góry 
przegranej. O niebezpieczeństwach związanych 
z bezkrytycznym liczeniem cytowań bez uwzględnie
nia różnic w częstości cytowań między różnymi 
dyscyplinami naukowymi była mowa w przetłuma
czonych wyżej artykułach. 

Ludzie zafascynowani numerami pozycji po
szczególnych uniwersytetów w rankingach nie zwra
cają uwagi na różnice w ocenach, a tu też kryje się 
pewna subte lność. Na przykład, Harvard University, 
pierwszy w rankingu Jiao Tong za rok 20 l O, ma 
ogólną ocenę l 00, następny za nim UC Berkeley 
72.4, następne trzy - Stanford, MIT i Cambridge -
moją odpowiednio 72. l, 7 1 .4 i 69 .6, czyli różnią się 
od drugiego minimalnie, ale stoją daleko za pierw
szym. Zauważmy też, że ich kolejność na liście zmie
niła się w porównaniu z tabelką za rok 2009, 
cytowaną powyżej w artykule. Czy spadek Stanforda 
z drugiego miejsca na trzecie miałby stać się powo
dem rozpaczy i dymisji jego rektora? Tego wydają 
się oczekiwać miłośnicy stosowania sportowych kry
teriów do oceny nauki. 

Pozycje w rankingu szanghajskim są numero
wane do l 00. Dalej podane są tylko przedziały l Ol 
- 150, 151 - 200, 201 - 300, 30 1 - 400 i 401 -
500. Od miejsca l Ol ogólne oceny nie są ujawnione 
(nr 99 - University of Birmingham - ma ogólną 
ocenę 24), w tabeli można znaleźć tylko oceny w po
szczególnych kategoriach. W „naszej" czwartej setce 

A. Krash iski - Rankingi uniwersytetów stnjq się bnrdzief wyrefi.nownne 

mamy nienajgorsze towarzystwo, na przykład: Geo
rgetown University - wychowawcę elity politycznej 
stolicy USA (O nagród Nobla dla absolwentów), Uni
wersytet w St Petersburgu - gdzie pracownikami byli 
Vladimir Fock i ki lka innych naszych (fizycznych) 
gwiazd (26. 1 punktu w tej samej kategorii), Syracuse 
University - gdzie dawniej pracował Peter Berg
mann, a do niedawna nasz (relatywistyczny) gwiaz
dor Josh Goldberg i cala plejada młodych zdolnych 
(O punktów), czy University of Texas at Dallas - do 
dziś baza starego mistrza Wolfganga Rindlera (rów
nież 0). Niskie pozycje w rankingu tych akurat uni
wersytetów wyraźnie pokazują, że coś jest niedobrze 
z samym rankingiem, a nie z nimi. Trzeba też pod
kreślić, że kolejność uniwersytetów w każdym z prze
działów poniżej miejsca 100 jest ściśle alfabetyczna 
- te, których nazwa zaczyna się od „The" są pod li
terą „ T" - nie zawiera więc żadnej informacji o fak
tycznej kolejności ocen. 

I jeszcze ostatnia refleksja: sytuacja zmierza 
ku absurdowi. Z dwu przetłumaczonych powyżej ar
tykułów wynika, że już istnieje cala grupa instytucji 
oceniających uniwersytety, a powstają dalsze. Czy
tając te teksty naliczyłem 8 istniejących specjalnych 
projektów oraz 3 planowane, z których dwa chcą być 
finansowane ze źródeł filantropijnych (! - to znaczy 
będą konkurować o pieniądze z ofiarami katastrof 
naturalnych i głodującymi ofiarami wojen!). To 
wszystko działo jako nadbudowa nad dawniej istnie
jącymi bazami danych „bibliometrycznych", takimi 
jak baza Thomson Reuters, i równolegle do para
naukowej aktywności ludzi pracowicie l iczących 
punkty na podstawie tych danych i opracowujących 
wciąż nowe teorie liczenia i oceniania, publikujących 
prace na ten temat w wyspecjalizowanych periody
kach, spotykających się na międzynarodowych kon
ferencjach. Teraz dowiadujemy się, że istnieje już 
,,obserwatorium rankingów", i że powstało organi
zacja uniwersytetów, która ma oceniać jakość ran
kingów. W odpowiedzi na to, kto wie?, być może 
powstanie organizacja instytucji rankingowych oce
niająca jakość ocen rankingów dokonywanych przez 
uniwersytety ... i gdzie to się skończy? A wszystko 
tylko w jednym celu: aby każdemu uniwersytetowi 
i każdemu pracownikowi nauki można było przypisać 
l iczbę, na podstawie której kompletny ignorant, bez 
wnikania w treść naszych prac, będzie mógł zawyro
kować: A dobry, B zły, a C do wyrzucenia. Czy koszt 
tej całej nadbudowy nie jest zbyt wysoką ceną zapła
coną za zapewnienie ministerialnym urzędnikom złu
dzenia obiektywizmu i kompetencji? Zanim 
wynaleziono „bibliometrię", nauka rozwijała się 
przez kilkaset lot bez nadzoru rządowych biurokra
tów, głównie w związku z edukacyjną działalnością 
uniwersytetów, i dało to raczej dobre efekty. 

POSTĘPY FizyKJ TOM63 ZESZYT 1 ROK2012 39 



RECENZJE 

Każdy może 
rozsmakować się w fizyce 
Andrzej Holas 
Instytut Chemii Fizycznej PAN, Warszawa 

Streszczenie: W przedstawionej recenzji książki Jerzego Przystawy 11Odkryj Smak Fizyki" pod
kreślono rolę jaką może ona spełnić w uprzystępnianiu fizyki jak najszerszemu kręgowi czy
telników, zwłaszcza tych zrażonych nieumiejętnym nauczaniem w szkole. Omówiono liczne 
zalety książki. 

Everyone May Enjoy the Taste of Physics 
Abstraet: In the presented review of the book 11Odkryj Smak Fizyki" ("Discover the Taste of 
Physics") by Jerzy Przystawa, its impact on making physics accessible for a wide spectrum of 
readers, especially those repelled by unskillful teaching at school, is underlined. Numerous 
merits of the book are discussed. 

Niedawno, w grudniu 2011 r., Wydawnictwo 
Naukowe PWN opublikowało książkę Jerzego Przy
stawy „Odkryj Smak Fizyki". Jak dowiedziałem się od 
Wydawcy, ,,Książko cieszy się dużym zainteresowa
niem, o jej pierwszy nakład sprzedał się w ciqgu 
2 miesięcy, dodruk już miał miejsce i liczę, że nie
długo będziemy mieli kolejny. Książka zbiera bardzo 
dobre recenzje, czego dowodem mogą być liczne 
wpisy no różnego rodzaju forach internetowych. " 

Tak niezwykle powodzenie popularyzatorskiej 
książki ma źródło w szeregu jej specyficznych cech. 
Jest to lektura dostępna dla rozmaitych czytelników 
pragnących lepiej zrozumieć otaczający świat: dla 
amatorów literatury popularnonaukowej, dla począt
kujących studentów fizyki, dla gimnazjalistów i licea
listów wykazujących uzdolnienia i zainteresowanie 
fizyką, i wielu, wielu innych. Wciąga czytelnika 
wartką, pełną dowcipu narracją, mnóstwem szcze
gółów z życia wybitnych fizyków (często noblistów), 
barwnym opisem kolejnych kroków i nieoczekiwa
nych zwrotów na drodze do odkryć. Przypomina 
w tym literaturę przygodową która tok wciąga czytel
nika, że nie może oderwać się od czytania. To, co 
wymieniłem, sprzyja studiowaniu książki z zacieka
wieniem i bez znużenia. Czytelnik dowiaduje się 
o fascynujących osiągnięciach fizyki XX wieku opi
sanych językiem przystępnym i pełnym humoru, o 
przy tym wystarczająco precyzyjnym. Poznaje dwa 
wielkie, rewolucyjne przełomy w fizyce pierwszej po
lowy XX wieku - teorię względności i mechanikę 
kwantową, o z drugiej polowy - model narodzin 

i rozwoju wszechświata oraz bogactwo świata cząs
tek elementarnych uporządkowanego genialnym 
modelem standardowym. Nie znam drugiej książki, 
która by przedstawia/o te problemy równie cało
ściowo, wyczerpująco, a zarazem przystępnie. 
Zwykle można znaleźć jedynie poszczególne „pod
problemy" rozsiane wewnątrz różnych podręczników, 
monografii czy czasopism popularno-naukowych. 
Tutaj zaś mamy spójną, całościową wizję, zaprezen
towaną niemal jak w powieści. Dobór materio/u i styl 
jego przedstawienia sprawiają, że humaniści, którzy 
często są zamknięci na nauki ścisłe, lub ludzie róż
nych zawodów, zrażeni nieudolnie prowadzonymi 
lekcjami fizyki w szkole - wszyscy mają okazję prze
konać się, że fizyka jest piękno i fascynująco, a jej 
podstawowe idee są dla nich dostępne. Spodziewam 
się, że pod wpływem tej książki wzrośnie napływ 
zdolnych studentów na fizykę. Książka to z pewno
ścią spe/ni inspirującą funkcję dla popularyzatorów 
fizyki (w środowiskach młodzieży szkolnej, nauczy
cieli przedmiotu, seniorów) będąc źródłem zarówno 
ciekawych tematów jak i związanych z nimi anegdot 
i historycznych wydarzeń. Mam nadzieję, że wśród 
czytelników znajdą się również politycy decydujący o 
funduszach na rozwój nauk ścisłych w Polsce. Dedy
kuję im znakomite stwierdzenie polskiego fizyko, pro
fesora Arkadiusza Piekary, zacytowane w książce: 
Fizyko jest fundamentem wszystkich nauk przyrodni
czych i technicznych. Przestańmy mówić o praktycz
nych „zastosowaniach" fizyki. Fizyko bowiem nie 
„znajduje" zastosowania w technice, fizyka stworzyła 
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technikę, jest jej źródłem i istotą. I fizyko ciągle tworzy 
nowe techniki. 

Rolą recenzenta jest również wskazanie na 
niedociągnięcia publikacji. Omawiając zasady za
chowania jako przejawy symetrii, autor precyzyjnie 
podsumowuje zasadę zachowania pędu jako wyni
kającą z niezmienniczości względem dowolnych 
przesunięć w przestrzeni (tj . z jednorodności prze
strzeni) i zasadę zachowania energii jako wynikającą 
z niezmienniczości względem dowolnych przesunięć 
w czasie (tj. z jednorodności czasu). Natomiast za
uważam brok dostatecznej precyzji w sformułowaniu 
i podsumowaniu zasady zachowania momentu pędu 
jako wynikającej z niezmienniczości względem do
wolnego obrotu wokół dowolnej osi (tj. izotropowości 
przestrzeni). Przykład ilustrujący wnioski płynące 
z tego prawo jest trafnie dobrany, ale, niestety, prze
dyskutowany molo zrozumiale. 

Przy takich rozmiarach książki (niemal 400 
stron) nie sposób sprawdzić w trakcie korekty wszyst
kie zebrane szczegóły historyczne, wzory, rysunki, itp. 
Nic dziwnego, że książko zawiera pewną ilość uchy
bień w tej materii. Nie będę przytaczać ich listy, gdyż 
nie moją one zauważalnego wpływu no realizację 
zasadniczego celu książki - pokazać piękno fizyki, 
11różne drogi dochodzenia do prawdy, bogactwo 
i różnorodność twórczości naukowej, komplikacje 
i prostotę odkryć, o także ich znaczenie dla nos 
wszystkich" - czyli pozwolić czytelnikowi rozsmoko-

A. Ho/as - Każdy może rozsmakować się w fizyce 

woć się w fizyce. Natomiast informuję tych czytelni
ków mojej recenzji, którzy sami chcieliby ocenić 
wagę uchybień, że zostały one omówione przez Je
rzego Przystawę w artykule „Smak fizyki: pomiędzy 
historią a popularyzacją", będącym odpowiedzią no 
recenzję (de facto, wyłącznie ostrą krytykę) Andrzeja 
Kajetana Wróblewskiego „Smak pełen dziegciu" 
(obie pozycje można przeczytać w ostatnich nume
rach„ Wiedzy i Życia" a także no stronie internetowej 
tego czasopismo: http://www.wiz.pl/moin.php, za
kładko odpowiedź no recenzję z nr 2). 

Jako podsumowanie mojej recenzji pragnę za
cytować słowa Jerzego Przystowy ze wspomnianego 
artykułu, które, jak uważam, doskonale charaktery
zują perfekcyjnie zrealizowane cele książki: 11Pisząc 
swoją książkę miałem nadzieję, że działam dla dobra 
wspólnego wszystkich fizyków polskich, że przybliżam 
laikom, nie mającym o fizyce pojęcia, urodę i atrak
cyjność tej nauki, że doję szansę tym wszystkim, 
którzy uważają fizykę za naukę nudną, trudną 
i nieprzystępną, na nieco inne o niej pojęcie, i wyjaś
niam rolę i znaczenie fizyki w poznaniu i rozumieniu 
świata". 

Prof. dr hab. Andrzej Ho/as 
Kierownik Zakładu Kwantowej Teorii 

Ciała Stałego i Molekuł, Instytut Chemii Fizycznej 
PAN, Warszawa 

Instytucje wspierające (Członkowie Wspierający) 

Polskie Towarzystwo Fizyczne 

POSTĘPY FI2YKI 

(slan na dzicf1 1 I .O 1.20 I I) 
Wydział Fizyki UW 
Instytut Fizyki PAN 

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN 
Instytut l<'izyki Jądrowej PAN 

im. H. Niewodniczańskiego 
Uniwersytet Mikołaja Kopernika 

Instytut Fizyki Molekularnej PAN 
Międzynarodowe Laboratorium 

Silnych Pól Magnetycznych i Niskich Temperatm 
Wydział Fizyki PW 

Wydział Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH 
Uniwersytet Szczeció.ski 

Uniwersytet Śląski 
Wydział Fizyki i Astronomii 

Uniwersytet Wrocławski 
Wydziału Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej 

Uniwersytet ,Jagiello11.ski 
Uniwersytet Kardynała Stefana Wyszyó.skiego 
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LISTY DO REDAKCJI 

Jak odkryć smak fizyki? 
Grażyna Kontrym-Sznajd 
Instytut Niskich Temperatur i Bodoń Strukturalnych PAN, Wrocław 

Streszczenie: Ten list jest próbą odpowiedzi na pytanie: jak zwiększyć liczbę studentów na 
kierunkach technicznych, matematycznych i przyrodniczych. W oparciu o entuzjastyczną reak
cję czytelników na książkę Jerzego Przystawy 11Odkryj smak fizyki", można dojść do wniosku, 
że albo system nauczania jest nieodpowiedni albo brakuje odpowiedniej literatury oraz pro
gramów popularnonaukowych. Skoro rozwiązanie tej kwestii zostało uznane przez ekspertów 
wręcz za strategiczne dla rozwoju naszej gospodarki, mam nadzieję, że ten list sprowokuje 
szerszą dyskusję na ten temat. 

How to discover the flavor of physics? 
Abstraet: This letter is an attempt to answer the question: how to increase the number of stu
dents of technical, mathematical and natura/ sciences. Based on the enthusiastic response of 
readers to the book by Jerzy Przystowa "Discover the taste of physics", it can be concluded 
that either the education system is inadequate or there is a shortage of adequate popular
scientific programs and literoture. Since the resolution of this issue has been considered by 
experts even as strategie for the development of our economy, I hope that this letter will pro
voke a wider discussion on this subject. 

Wiośnie otrzymałam Newsletter MNiSW 
Nr 8/2012, gdzie no wstępie napisano: Narodowe 
Centrum Badań i Rozwoju 8 marca 2012 r. ogłosi Io 
IV edycję konkursu, który ma no celu zwiększenie 
liczby studentów na kierunkach technicznych, mate
matycznych i przyrodniczych, uznanych przez eksper
tów za strategiczne dla rozwoju polskiej gospodarki. 

Natychmiast pomyślałam o książce Profesora 
Jerzego Przystowy 11 Odkryj smak fizyki". 

Jak zwiększyć liczbę studentów? Może trzeba 
szukać odpowiedzi w licznych opiniach czytelników 
o tej książce, których fragmenty przytaczam poniżej: 
1. Prof. Przystawa pokazuje, że nie tylko fizyka jest 

wszędzie, ale nie da się bez niej żyć ... Dużo tu ob
razowych przykładów przemawiających do wyob
raźni opornych. Dodatkową wartością są 
anegdoty z życia badaczy ... 

2. Książka zdecydowanie zasługuje na jakiś bardziej 
odlotowy tytuł bo to nie jest schematyczny styl. 
Właśnie styl jest tu kluczowy. 

3. Anegdoty i barwne wstawki są doskonałymi prze
rwami w podróży po teorii i problemach świata fi
zyki. 

4. To świetna pozycja w zasadzie dla wszystkich :) 
Dla rodziców, którzy chcieliby zachęcić swoje 
dzieci do pasjonowania się nauką, dla humanis
tów, którzy nie bardzo rozumieją suche wzory, dla 

tych co zostali zrażeni koszmarnymi lekcjami fizyki 
w szkole ... . 

5. Tak powinny wyglądać szkolne podręczniki do fi
zyki. Anegdoty i przykłady zamiast regułek i wzo
rów do wkucia. 

6. Nie wierzyłam, że fizyko może być pasjonująca .... 
Tłumaczą to moje doświadczenia szkolne .. .. 

itd., itp., colo maso tego typu wpisów. Wszędzie za
chwyty i pytania, dlaczego podręczniki szkolne w ni
czym nie przypominają książki Jerzego Przystowy. 
1. W sieci znolozlom tylko jeden negatywny wpis 

z dnia 29 .Ol .201 2, którego autorko pisze: Fajnie 
sie czyta ale to nie jest źródło solidnej wiedzy - nie
stety pomimo niewątliwych starań autora, dużej 
swady i świetnego stylu, w ksiązce jest mnóstwo 
błędów merytorycnych, zniekszalcen, pomyłek 
i nie znajdujących potwierdzenia w faktach infor
macji. Książka jest ok jeśli chodzi o popularyzację 
nauki w ogóle, z prawdziwą historią fizyki nie ma 
niestety wiele wspólnego. Skoro żaden z zarzutów 
nie został sprecyzowany, nie będę polemizować 
z tą wypowiedzią, odsyłając do Wiedzy i Życia, do 
artykułu Prof. Jerzego Przystawy 11Smak fizyki: po
między historią a popularyzacją" (Wi Ż nr 3/2012 
str. 80), będącego odpowiedzią no recenzję Prof. 
Andrzeja Kajetana Wróblewskiego "Smak pełen 
dziegciu" (WiŻ nr 2/2012 str.70). No stronie in-
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ternetowej http://www.wiz.pl/smakfizyki tego cza
sopismo jest pełna wersjo odpowiedzi Prof. Przy
stawy oraz tekst recenzji Prof. Wróblewskiego. 
Poza tym książko może mieć erratę, która nie 
umniejszy jej wartości, a jak widać, rzeczą ludzką 
jest się mylić, bo nawet w tok krótkim tekście in
ternautki są trzy błędy (niewątliwych, merytoryc
nych, zniekszolcen). Przytoczę natomiast 
wypowiedź Pani Maryli Rodowicz, która, przed 
meczem z Portuga l ią, zapytana przez Pawła 

Sztompke o Stadion Narodowy, odpowiedziała 
z zachwytem: przeogromny, nowoczesny, pięknie 
zbudowany! Ciągle szukamy mankamentów i afer 
zamiast radować się. 

Żałuję, ze nigdy nie mia/om przyjemności wy
słuchać wykładów Profesora Jerzego Przystowy, wy
obrażam sobie, że musiały być bardzo ciekawe. 
Będąc pracownikiem PAN, nie prowadzę regular
nych wykładów dla studentów, jakkolwiek czasami 
jakieś przygotowuję. Wiele z nich poświęconych jest 
diagnostyce medycznej . Zajmując się zawodowo 
metodami matematycznymi tomografii komputero
wej, nie mia/am pojęcia o pewnych faktach, doty
czących osiągnięć naszej rodzimej radiologii. 
Dopiero książka Jerzego Przystowy, w której różne in
formacje są podane na tyle „sprytnie", że rozbudzają 
ciekawość, spowodowało, że sięgnę/om do historii 
polskiej radiologii. 

Pewnie wszyscy 
pamiętamy rok 2008, 
w którym miot ruszyć 
wielki zderzocz hadro
nów, LHC. Prosa i te
lewizja ostrzegały nos 
przed końcem świata -
cały świat protestował 

przeciwko ekspery
mentom, w wyniku 

.,._....,;....;;.• których miały powstać 

czarne dziury, prowadzące do naszej zagłady (przy 
okazji podawano jakie to niebotyczne sumy wydoją 
fizycy no tok niebezpieczne zabawy). Dobrze to pa
miętam, bo zwrócił się wtedy do mnie przedstawiciel 
klubu Rotory, prosząc o wygłoszenie, w trakcie spot
kania klubowego, wykładu no temat maszyny końca 
świata (tak nazywano wtedy LHC). Z przyjemnością 
zaproszenie przyjęłam i natychmiast rozpoczęłam 
gonitwę po Internecie, żeby znaleźć materiał po
mocny w przygotowaniu wykładu z cząstek elemen
tarnych oraz działań Europejskiej Organizacji Badań 
Jądrowych (CERN). Miałom szczęście, bo z okazji 
50. lot CERN, wydano płytkę, przetłumaczoną rów
nież no język polski. Istne cudo! - no 52. slojdach, 
w formie komiksu, opisano świat cząstek elementar
nych, historię CERN oraz prowadzone tom ekspery-

G. Ko11hy111 - Sz11ajd - Jak odkryć smakjizyki? 

menty. Zwrócono przy okazji uwagę na fakt, że wioś
nie dzięki tym badaniom powstają nowe technolo
gie, m.in. super klisze, na których zdjęcia rtg moją 
lepszą rozdzielczość, a pacjent jest napromieniowany 
znacznie mniejszą dawką. Ponadto, konieczność 
szybkiej komunikacji tok wielkiej grupy ludzi zainicjo
wało powstanie sieci informatycznej www, itd., itp. 
,,Dzięki tej płytce" by/om w stanie wytłumaczyć pla
stykom, muzykom i innym humanistom wiele rzeczy. 

T oko jest też książko Jerzego Przystowy. 
W miejsce śmiesznych komiksów i animacji, barwny 
język, anegdoty i umiejętność doboru materio/u. To 
niezwykły talent i należy tylko ubolewać, że ujaw
niony dopiero teraz, bo takich książek potrzebo wię
cej. Fizyko ma zastosowania w medycynie i biologii, 
ba! nawet w ekonomii czy socjologii - jest wszech
obecna, jak napisał jeden z internautów po odkryciu 
smaku fizyki. 

No wiośnie! Odkryć smok fizyki powinni też 
gimnazja liści, żeby wybrać w szkołach ogólnokształ
cących klasy o profilu mot-fiz. Należy sobie uświa
domić fakt, że do tych klas najczęściej trafiają dzieci 
tylko ze względu no matematykę. Wybierają taki pro
fil, bo akurat w pobl iżu miejsca zamieszkania nie ma 
szkól, gdzie są klasy matematyczne. A potem? Czy 
w trakcie nauki w liceum zaczynają poznawać smok 
fizyki? Niestety, nie tak często, jakbyśmy tego chcieli. 

Może więc warto prześledzić reakcję czytelni
ków no książkę Jerzego Przystawy i wyciągnąć z tego 
należyty wniosek? A potem zrozumieć na czym po
lega fenomen tej książki i usprawnić narzędzia dy
do ktyczne? Profesor Andrzej Holos najwyraźniej 
zrozumiał, oceniając z dużym wyczuciem zarówno 
potrzeby czytelników jak i wagę takich publikacji. 
Podpisuję się pod tym, co napisał w Przedmowie, 
obiema rękoma. 

No tym bym zakończyła, gdyby nie rozmowo 
z wnukiem, uczniem gimnazjum, który powiedział : 
Babciu! Podręczniki są pozbawione ścieżki logicznej, 
nie ma w nich bodźców intelektualnych. No tok! I tu 
tkwi odpowiedź. Książka Profesora Jerzego Przystowy 
to potężny bodziec intelektualny. Dlatego jedno z in
ternautek napisało: Cudowna i wspaniała książka, 
która pozwoliła mi odkryć to, co przegapiłam pod
czas edukacji szkolnej. 

List ten dedykuję mojej wspaniałej nauczy
cielce, Pani mgr Ludwice Zabłockiej, dzięki której Jej 
uczniowie mogli poznać smok fizyki. 

Prof. dr hab. nauk fiz. Grażyna Kontrym-Sznajd 
jest Kierownikiem Zakładu 

Teorii Struktury Elektronowej w Instytucie Niskich 
Temperatur i Badań Strukturalnych PAN 

we Wrocławiu 
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K Cena - ,,Smak pełen dziegciu" 

List do redakcji "Postępów Fizyki" - jerzy.warczewski@us.edu.pl 

Szanowny Panie Redaktorze, 

11Smak pełen dziegciu" 
Takie właśnie odczucie pozostało mi po 

przeczytaniu recenzji prof. Andrzeja Kajetana Wrób
lewskiego pod powyższym tytułem w popularno-nau
kowym czasopiśmie Wiedza i Życie z lutego 2012. 
Tekst ten dotyczy świeżo wydanej przez PWN, w sta
rannej szacie graficznej i zaadresowanej do szero
kiego grona zainteresowanych fizyką czytelników, 
książki prof. Jerzego Przystawy o tytule 11Odkryj smak 
fizyki". I stała się rzeczy nieoczekiwana. Otóż Prof. 
Wróblewski przeprowadził totalny atak na książkę 
prof. Przystawy. W tym celu użył słów takich jak „in
formacji ... zmyślonych", 11miara błędów została 
przekroczona", 11autor książki faszerował tyloma błę
dami", ,,powodzi błędów", a w konkluzji uznoi jej 
wydanie za istny 11skandal" i w dodatku 11 kompromi
tujący" wydawnictwo PWN, które przed kilku laty wy
dało jego wiosną książkę II Historia fizyki". 

Książka prof. Przystawy osiągnęła tymczasem 
jakby szczyty popularności i entuzjastycznych ocen 
u czytelników. Sam zakupiłem w Empik'u jej trzy eg
zemplarze jako idealne prezenty dla rodziny. 
W ciągu nieco ponad miesiąca od ukazania się, 
książka ta uzyskała godne podziwu dziesiątki tysięcy 
wpisów i odnośników w internecie. Proszę wpisać do 
wyszukiwarki słowa „Odkryj Smak Fizyki Jerzy Przy
stawa", a zobaczymy (stan na dzisiaj) niemal 60 OOO 
powiązanych różnie wpisów. Całkowicie wystarczy 
przeczytać nader pochlebne bez wyjątku opinie czy
telników na stronach internetowych rozmaitych księ
garni, choćby Empik'u czy PWN (brawo wydawca !). 
Przy okazji żałuję, że Wiedza i Życie nie posiada jesz
cze własnej strony internetowej dla komunikacji 
z czytelnikami. 

Z jednej strony obserwujemy chór pochwal 
i zachwytów, a z drugiej strony zadziwia krytyka 
„pełna dziegciu". Sytuacja jest więc niezwykła, bo 
atak prof. Wróblewskiego wydaje się być wyjątkowy. 
Tym bardziej, że przytacza on cały szereg meryto
rycznych z pozoru, a w zasadzie niezbyt istotnych 

11 blędów", które mają pognębić książkę i celowo 
zniechęcić jej czytelników, o czym wyraźnie pisze. In
teresujące mogą być, dla przykładu, kontrowersje 
dotyczące sławnych na polu fizyki kobiet. Sprawa 
pierwsza. Prof. Wróblewski zupełnie nie zgadza się 
z prof. Przystawą, jakoby rodowita katowiczanka, 
Maria Goeppert-Mayer, miała kiedykolwiek być do-

puszczona do współpracy w projekcie Manhattan. 
Ale łatwo jest sprawdzić w jej biografii autorstwa J.P. 
Ferry i J. Sideman (Chelsea Home Publishers, 2003) 
lub w dowolnej grubszej encyklopedii, że została tam 
zaproszona przez Harolda C. Urey' a i to w wyraźnym 
celu prowadzenia badań nad uzyskaniem uranu 
235, a ponadto że szczegóły swej pracy w projekcie 
Manhattan musiała zachowywać w tajemnicy przed 
swoim własnym mężem. Inną sławną i dyskrymino
waną za życia uczoną była Lise Meitner, której prof. 
Wróblewski zdecydowanie odmawia rangi 11teore
tyczki". Tymczasem jej dwie znane mi biografie (au
torstwa R.L. Sime, University of California 
Press, 1997 i autorstwa P. Rife, Birkhauser, Boston, 
2006) prowadzą prosto do niewinnego przecież 
wniosku prof. Przystawy, że Lise Meitner zajmowała 
się jednak fizyką teoretyczną i że śmiało można ją 
tak określić. I tak dalej. 

Zarzuty prof. Wróblewskiego wydały mi się 
małostkowe, wyolbrzymione i bez większego znacze
nia dla czytelnika nie będącego zawodowym histo
rykiem. A także, że ta zadziwiająco napastliwa 
recenzja jest sama zbyt bliska poziomu 11kompromi
tującego skandalu", gdyby użyć własnych określeń 
jej autora. Wieść głosi, że nakład 11Odkryj smak fi
zyki" został błyskawicznie wyprzedany w ciągu 
dwóch miesięcy. 

Krzysztof Cena 16 marca 2012 

Prof. dr hab. Krzysztof Cena: Studia fizyki do
świadczalnej w Uniwersytecie Wrocławskim. 
Habilitacja z zakresu biofizyki środowiskowej. 
Profesor nauk przyrodniczych ( 1981 ). Praco
wał z przerwami w Politechnice Wrocławskiej, 
gdziem.in. wypromował 9 doktorów. Łqcznie 
ponad 30 lat pracy za granicq: m.in. w Anglii 
( 1968 - 1973: Environmental Physics - prof. 
J. L. Monteith, FRS, FRSE) University of Nottin
gham), Kanadzie ( 1982 - 1986: visiting pro
fessor, Occupational and Environmental 
Health Program, McMaster University) i, ostat
nio, w Australii ( 1988 - 2007: School of Envi
ronmental Science, Murdoch University West 
Australia). Obecnie w stanie spoczynku. 
Mieszka pod Krakowem. 
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W. Błasiak - SCIENCE. It works, bitches 

Wojciech Błasiak 

SCIENCE. lt works, bitches 
Książkę "Odkryj smak fizyki" Jerzego Przy

stawy, kupiłem przypadkiem pod choinkę dla żony 
w grudniu 20 l l roku. Kupiłem przypadkiem, gdyż 
sam jako ekonomisto i socjolog nie interesuję się 
przesadnie fizyką, której naukę no poziomie szkoły 
średniej ukończyłem w 197 l roku. Przypadek nie był 
oczywiście zupełnie przypadkowy, gdyż znam od bli
sko 20 lat autora książki, jako założyciela i lidera 
ruchu obywatelskiego na rzecz jednomandatowych 
okręgów wyborczych, którego r9wnież jestem dzia ła
czem. No i zaczęło się. Już w Swięta Bożonarodze
niowe bylem nękany pytaniami - 11 Czy ty wiesz, że .. . 
?11

• - 11 Czy ty wiesz, że świat/o biegnie z Księżyca na 
Ziemię l sekundę?"- 11 Wiem. I wiem też, że jak zgaś
nie Słońce, to się dowiesz o tym dopiero po 9-ciu mi
nutach. 11 

- ,, Wcale nie po 9-ciu, tylko 8-miu minutach. 
A wiesz, że odległości we Wszechświecie mierzy się 
czasem ruchu świat/a? ... 11 

Swoją wiedzę z fizyki oczywiście jakoś uzupeł
niałem przez ostatnie ponad 40 lat, w oparciu o róż
norakie teksty popularnonaukowe i publicystyczne. 
Tok, że wiedziałem o Wielkim Wybuchu, który nastą
pił 14 mld lot temu, i który stworzył nasz Wszechświat. 

Wiedziałem też o tym, że dowodem koronnym na to 
jest promieniowanie reliktowe, które po raz pierwszy 
zobaczyłem na ekranie telewizora marki belweder 
w 1962 roku w formie 11śnieżenio

11 obrazu. Wiedzia
łem również, że Wszechświat się rozszerza, a galaktyki 
się od siebie oddalają z rosnącą szybkością i sam też 
pędzę wraz z moją Drogą Mleczną z niebotyczną 
prędkością. No, ale już przy pytaniu o to, czy wiem, 
co to jest zasada nieoznaczoności Heisenberga, oka
zało się, że moja wiedza jest delikatnie mówiąc 
płytko, by nie powiedzieć zbanalizowana. I dlatego 
sięgnąłem mimo nawału własnych prac po tę książkę. 

To porządnie wydana przez Wydawnictwo Nau
kowe PWN książko, licząca 36 l stron, z kolorowymi 
ilustracjami i zdjęciami, zawiera pełne kompendium 
wiedzy o fizyce zawarte w 12 rozdziałach - Fizyka bada 
narodziny Wszechświata; Promieniowanie i kwanty; 
Mechanika kwantowa; Wokół jądro atomowego; Na 
drodze do wyzwolenia energii jądrowej; Energia, mate
ria a nawet antymateria; Projekt Manhattan i broń jąd
rowo; Pierwsza rewolucja einsteinowska: Czas; Druga 
rewolucja einsteinowska: Przestrzeń; Cząstki elemen
tarne; Symetrie porządkujące opis fizyczny świata; Sy
metrio spontanicznie złamana. 

Oczywiście od razu sięgnąłem po opis zasady 
nieoznaczoności Wernera Heisenberga. I trafiłem 
w sam środek zapętlenia fizyki w postaci mechaniki 
kwantowej, z jej dwoistą strukturą materii falowo-kor
puskularnej, co do której nigdy nie wiedziałem, o co 

w niej w ogóle chodzi, i koniecznym rachunkiem 
prawdopodobieństwa zamiast funkcji ciągłych. Ale na 
szczęście zaraz dowiedziałem się, że sam Albert Ein
stein nigdy się do końca z mechaniką kwantową nie 
pogodził, gdyż jak twierdził ,,Pan Bóg nie gra w kości. 11 

I nie pojąłem mechaniki kwantowej, ole przynajmniej 
zrozumiałem, o co w niej chodzi. I tylko dzięki wyob
raźni J. Przystowy, który wymyśl i/ przykład abstrakcyj
nego fotoradaru, który mierzył szybkość samochodów 
i określał ich położenie zgodnie z zasadą nieoznaczo
ności Heisenberga 11czyli1 że 11niepewność pomiaru 
położenia" razy 11 niepewność pomiaru szybkości11 nie 
mogłaby być mniejsza niż, powiedzmy, l OOO metrów 
kwadratowych no godzinę. " Jeśl i mierzymy szybkość 
samochodu z dokładnością do 1 OOO metrów na go
dzinę, to położenie z dokładnością l metra. Jeże l i 
jednak abstrakcyjny fotoradar mierzy szybkość z do
kładnością do l metra no godzinę, to przy 11drogowej 
stałej Ploncka 11 owych l OOO metrów kwadratowych 
no godzinę nieoznaczoność oznaczenie położenia sa
mochodu musiałoby wynosić 1 OOO metrów czyli 
1 km. To znaczy nie wiemy delikatnie mówiąc, gdzie 
dokładne ten samochód z taką szybkością jechał. 
I odwrotnie. Gdyby fotoradar mierzył położenie z do
kładnością do 1 cm, to pomiar szybkości mierzyłby 
z dokładnością do 100 km no godzinę, o więc mo
głoby by to być zarówno 16 km na godzinę, jak 
i l 16 km na godzi nę. Nie pojąłem więc zasady nie
oznaczoności Heisenberga ole zrozumiałem, o co 
chodzi w tym sformułowaniu: 11jeśli mierzymy dwie 
wielkości, A i B, które nie sq przemienne i jeśli blqd 
pomiaru A oznaczymy jako 11niepewność A", a błqd 
pomiaru B jako 11 niepewność B', to [niepewność 
A]x[niepewność BJ jest co najmniej równa stałej Plan
cka h." A więc jak to ujął W. Heisenberg w 1927 roku 
)m dokładniej określimy położenie, tym mniej dokład
nie znamy pęd w tym momencie, i na odwrót. 11 

Ale dzięki tej książce nie tylko dowiedziałem 
się mnóstwa nowych dla mnie rzeczy, ale szereg za
gadnień wręcz pojąłem. Pojąłem geometrię nieeukli
desową, której nie tyle nie moglem w wersji geometrii 
hiperbolicznej Nikołaja Łobaczewskiego zrozumieć 
w klasie maturalnej, ile nie było nikogo, kto spróbo
wałby nam wtedy wyjaśnić, jak wbrew aksjomatowi 
Euklidesa mow1ącemu, iż przez jeden 
dowolny punkt nie leżący na danej prostej można 
przeprowadzić tylko jedną do niej równoległą, 
o w geometrii Łobaczewskiego można przeprowadzić 
więcej prostych. J. Przystawa przedstawił to genialnie 
prosto i zrozumia le w formie trzech rysunków trójkąta 
położonego no płaszczyźnie płaskiej (geometrio Eu
klidesa), no przestrzeni eliptycznej kuli i na przestrzeni 
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hiperbolicznej siodła (geometrio Łobaczewskiego). 
A w obu ostatnich daje się przeprowadzić więcej niż 
jedną prostą równoległą. Ale chwilę dalej jest rysunek 
zakrzywienia promieni świetlnych przechodzących 
w pobliżu Słońca, który obrazuje tezę ogólnej teorii 
względności Einsteina o zakrzywieniu przestrzeni 
wokół masy. I od razu jest widoczne gołym okiem, że 
to jest wiośnie przestrzeń hiperbolicznego siodła geo
metrii Łobaczewskiego. I to ona jest geometrią 
Wszechświata, a nasza codzienna geometrio Eukli
desa stosuje się no małych tylko przestrzeniach Ziemi. 

Tę książkę czyta się z zafascynowaniem rów
nież dlatego, że opisuje nie tylko barwne i wielowy
miarowe biogramy wielkich fizyków, ale zaskakujące 
i powikłane okoliczności wielkich odkryć, gdzie oprócz 
geniuszu czy żmudnej procy, decyduje często odwaga 
i ryzyko czy tylko łut szczęścia. Ta książka jest opisem 
prawdziwego procesu rozwoju nauki, w którym, jak to 
ujął cytowany w książce laureat Nagrody Nobla 
z 2004 roku David J. Gross, ,,elementy farsy odgry
wa;ą równie doniosłą rolę ;ok momenty triumfu." Ta 
książka pokazuje jak wiele dróg prowadzi do prawdy 
naukowej, jak na nich również błądzą, czy wątpią 
nawet najwięksi geniusze. I jak z nikomu nieznanych, 
a czasem i marginalizowanych przez lata, czy nawet 
ośmieszonych badaczy wyrastają, czy czasem eksplo
dują geniusze nauki. To jest wręcz materiał empi
ryczny dla socjologii nauki. 

Ta książka jest również ho/dem dla nauki. 
Hołdem dla intelektu ludzkiego. Pokazuje rzeczywisty 
wymiar znaczenia nauki dla istnienia i rozwoju ga
tunku człowieczego. Dowodzi słuszności tezy prof. Ar
kadiusza Piekary, którego książka „Fizyka stwarza 
nową epokę" uczyniła już za miodu z J. Przystawy fi
zyka, że to nauka fizyki stwarza świat techniki, a nie 
technika jest zastosowaniem fizyki. Ta książka uza
sadnia dumne, choć i rubaszne zawołanie umiesz
czone na T-shirtach w hołdzie po odkryciu przez Arno 
Penziasa i Roberta Wilsona promieniowania relikto
wego, będącego dowodem no słuszność hipotezy 
Wielkiego Wybuchu - SCIENCE. ft works, bitches, czyli 
,,NAUKA. To naprawdę działa, wy .. . tacy owacy", 
jak to tłumaczy autor książki. 

Gdy zaś po przeczytaniu tej książki zadzwoni
łem do profesora J. Przystawy składając mu gorące 
gratulacje i osobiste podziękowania za tak znakomity 
tekst, który nawet socjolog i ekonomista jest w stanie 
zrozumieć, choć nie wszystko pojąć, w odpowiedzi 
przesiał mi recenzję tej książki zamieszczoną w 11Wie
dzy i Życiu" nr2/2012 o tytule „Smak pełen dziegciu". 
Napisał ją prof. dr hab. Andrzej Kajetan Wróblewski, 
członek PAN i były rektor Uniwersytetu Warszaw
skiego. Przeczytałem tę recenzję i znalazłem się 
w innym świecie. I nie był to świat nauki. Oto czytam, 
że bylem częstowany jako czytelnik tej książki 11wielką 
ilością informacii błędnych, przeinaczonych lub wręcz 
zmyślonych. Ponadto najwyraźniei (autor, przyp. WB) 
nie zna historii fizyki, a informac;e czerpie przeważnie 

z Internetu, gdzie ;ok wiadomo, można znaleźć wiele 
śmieci." Na dowód tego ten znany i uznany profesor 
fizyki teoretycznej podaje 15 przypadków owych „błę
dów", 11przeinaczeń" i „zmyśleń" historycznych oraz 3 
przypadki merytoryczne. Dla zwożenia zarzutów -
praktycznie na każdej z 361 stron jest podawane po 
3-4 fakty historyczne czyli szacunkowo do zanegowa
nia jest jeszcze co najmniej ponad 1 OOO faktów, zaś 
merytorycznie książka obejmuje cały zakres przedmio
towy fizyki. Ale bardzo ciekawe są zarówno przypadki 
historyczne, jak i merytoryczne. Oto Profesor pisze 
tok: ,,A więc nie jest prawdą, że: Ernst Marsden po
chodzi/ Nowej Zelandii( . .. ), że James Chadwick wy
konywa/ w Berlinie pracę stajennego ( ... ), że Kori 
Schworzschild zginął na froncie ... " itd. Rzeczywiście, 
jak wynika z odpowiedzi prof. Jerzego Przystawy, Ernst 
Morsden tylko wyk/oda/ przez dziesiątki lat w Nowej 
Zelandii, James Chadwick był internowany jako jeniec 
wojenny i tylko został oddelegowany do stajni, a Karl 
Schworzschild został tylko ciężko ranny na froncie, 
a zmarł dopiero w szpitalu w Dreźnie. I tak do końca. 
Owe zaś 3 błędy merytoryczne to wynik niezbędnych 
uproszczeń, aby również socjolog i ekonomista mógł 
zrozumieć dość jednak skomplikowane zagadnienia 
fizyki teoretycznej. 

Wniosek końcowy recenzji Uczonego jest zaś 
następujący: "Czytelnikom, którzy skuszą się no kupno 
tej książki, gorąco odradzam przyswajanie podanych 
tom informacji. (. .. ) Wydanie książki 11Poznaj smok fi
zyki" bez opinii kompetentnych recenzentów, uważam 
za skandal i kompromitację Wydawnictwa Nauko
wego PWN." 

Dla mnie jako socjologa ta nieprawdziwa 
i nierzetelna recenzjo jest dość czytelna w swej moty
wacji. I jeśli tego typu recenzje nie będą się spotykać 
ze zdecydowanymi reakcjami, to tacy ludzie, jak prof. 
dr hab. Jerzy Przystowa, nie pociągną za sobą mło
dych entuzjastów nauki. A chciałoby się, oby, podob
nie jak w wyżej wspomnionym przypadku odkrycia 
promieniowania reliktowego, tak i w przypadkach 
wszystkich innych odkryć (odkryć również książek, 
w tym niewątpliwie tej książki prof. Jerzego Przystawy), 
młodzież wklodalo T-shirty z napisem SCIENCE. ft 
works, bitches, albo z innym napisem może nawet 
mniej rubasznym, ole równie sugestywnym. 

Wojciech Błasiak jest ekonomistą i socjolo
giem, doktorem nauk humanistycznych. Wie
loletni nauczyciel akademicki, o także polityk 
(Poseł no Sejm li kadencji: 1993-1997), dzien
nikarz i niezależny wydawco prasowy. Autor 
i współautor 5 monografii i 35 artykułów nau
kowych, o także stu kilkudziesięciu artykułów 
popularno-naukowych i ponad tysiąca artyku
łów prasowych. Obecnie prowadzi wiosny In
stytut Studiów i Projektów Rozwoju, zajmujący 
się projektami unijnymi. 
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Szanowny Panie, 

POSTĘPY Fl2YKI 
Prof. Jerzy Warczewski 
Redaktor Naczelny 

Piszę do Pana na marginesie „recenzji" 
pr~f. Andrzeja Kajetana Wróblewskiego w „Wiedzy 
i Zyciu", dotyczącej książki prof. Jerzego Przystawy 
pt. ,,Odkryj smak fizyki". Napisał ją członek rady 
naukowej tego pisma, należącego do Wydawnictwa 
Prószyński, a 11 recenzję" dlatego ująłem w cudzy
słów, gdyż jest to w gruncie rzeczy zjadliwy paszkwil 
na książkę, która w tym wydawnictwie prze leżała 
kilko lat! Autor w końcu straci/ cierpliwość, poszedł 
do PWN, o książko od razu okazała się sukcesem, 
który stoi się udziałem, by/o nie byto, konkurencji! 
Od razu zaznaczam, że nie jestem fizykiem, nigdy 
wcześniej oni o profesorze Wróblewskim, ani o jego 
osiągnięciach naukowych nie słyszałem . Chętnie 
przyznaję, że są wielkie. Odłóżmy wszakże na bok 
akademicki spór i wróćmy do meritum. W roku 1993 
ukazał się skrypt prof. Henryka Gurgula "Zarys his
torii fizyki od starożytności do XX wieku", wydany 
przez Uniwersytet Szczeciński. Nieco później stoi się 
ów skrypt prawdziwym bestsellerem i, o ile wiem, do
czeka/ się wznowień. Stoi się bestsellerem otóż ze 
względu na zjadliwą recenzję ... profesora Wróblew
skiego. Podobnie jest z książką prof. Przystawy, która 
rozchodzi się ponoć jak cieple bułeczki. Nie byłoby 
w „recenzji" prof. Wróblewskiego nic dziwnego - po
lemiki w końcu są czymś najzupełniej dopuszczalnym 
- gdyby nie solidna, a całkowicie zbędna porcja 
jadu. Rzeczowo i delikatnie odpowiedział na to prof. 
Przystowa w najnowszym numerze „ Wiedzy i życia". 

W. Kubica 

Moim zdaniem nazbyt delikatnie. Można odnieść 
wrażenie, że prof. Wróblewski usiłuje narzucić swoje 
zdanie jako jedynie obowiązującą normę. Robi to 
w dodatku molo elegancko, tonem pogardliwej wy
ższości . Abstrahując od wszystkiego innego, powi
nien darować sobie insynuacje pod adresem prof. 
Holosa, że napisał recenzję rzekomo w ogóle książki 
nie czytając; powinien też wiedzieć, że prof. Przy
stawa to nie "jakiś tom podobno profesor", skoro 
przetłumaczy/ wcześniej dla Wydawnictwa Prószyński 
dwie ważne prace z dziedziny fizyki, w tym monu
menta l ną, liczącą ponad 1 OOO stron 11 Rood to Rea
lity" Rogera Penrose'a. Wydoje mi się, że nie 
powinien prof. Wróblewski przywoływać powiedzenia 
Einsteina jako naczelnej zasady popularyzacji, bo 
toki gruby błąd historykowi nie przystoi. Napisałem 
trochę o tym do 11Wiedzy i Życia", ale nie zamieścili. 
Szkodo, gdyż dedykowałem tom prof. Wróblew
skiemu inną maksymę wielkiego fizyko: Wenn a fur 
Erfolg steht, gilt die Formel a = x + y + z; x ist Arbeit, 
y ist Spiel, und z heiBt Moulholten. Na koniec, żeby 
nie pozostawić wątpliwości: ,,Odkryj smok fizyki" to 
pozycjo znakomita, a nawet wybit na. Śmiało może 
iść w paragon z pozycjami np. Roberto Jungko 
i temu samemu wiośnie służy - popularyzacji herme
tycznej nauki. Profesor Przystawo robi to w sposób 
znakomity, gdyż po prostu UMIE PISAĆ. Nie dla 
wszystkich po prostu ... 

Wiktor Kubica, Kraków 

Wiktor Kubica z Gronia mgr inż. architekt, 
artysta fotografik, członek Związku Polskich 
Artystów Fotografików, scenarzysta filmowy, 
literat, członek Związku Literatów Polskich 

KRONIKA 

■ Walne zebranie toruńskiego 
oddziału PTF 

W czwartek 9 lutego 2012 r. o godz. 12: 15 
odbyło się Wolne Zebranie Toruńskiego Oddziału 
PTF. W wyniku przeprowadzonych wyborów w skład 
Zarządu TO PTF weszli: dr Janusz Szatkowski (prze
wodniczący), dr Beoto Derkowska-Zielińska (skarb
nik), dr hab. Winicjusz Drozdowski (sekretarz), 
dr Krzysztof Przegiętko (członek) i Piotr Strzelewicz 
(członek). Powołano też nową Komisję Rewizyjną 
w składzie: prof. Stanisław Łęgowski (przewodni
czący), dr Przemysław Płóciennik i dr Józefino Turla. 
Bieżącą działalność TO PTF można obserwować za 
pośrednictwem strony http://ptf.fizyko.umk.pl. 

■ XXV wykład 1m. Aleksandra 
Jabłońskiego 

W czwartek 23 lutego 2012 r. o godz. 17: 15 
w Instytucie Fizyki UMK prof. Włodzisław Duch z Ka
tedry Informatyki Stosowanej Wydziału Fizyki, Astro
nomii i Informatyki Stosowanej UMK wygłosi / wykład 
pt. ,,Mózgi i umysły, czyli co o sobie wiemy" . By/ to 
już dwudziesty piąty z corocznych Wykładów im. Ale
ksandra Jabłońskiego, organizowanych od 1988 r. 
w kolejne rocznice urodzin prof. Jabłońskiego, twórcy 
toruńskiej szkoły fizyki. 
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POSTĘPY FIZYKI W INTERNECIE 
http://post.epy.fuw.edu.pl 

► ARCHIWUM 
spisy treści wszystkich zeszytów 

► ARTYKUŁY DO POBRANIA 
m.in. przekłady wykładów noblowskich (Wolfgang Ketterle, 
Raymond Davis Jr., Masotoshi Koshibo, Riccardo Giocconi, 
Aleksiej A. Abrikosow, Anthony J. Leggett, Witalij Ł. Ginzburg, 
Frank Wilczek, David J. Gross, David Politzer, Roy J. Glouber, 
Theodor W. Hćinsch, John L. Hall, John C. Mather, 
George F. Smoot Ili, Albert Fert, Peter A. Grunberg) 
oraz wykłady z ostatnich Zjazdów Fizyków Polskich 
(Białystok 1999, Toruń 2001, Gdańsk 2003, Warszawo 2005, 
Szczecin 2007) 

► MATERIAŁY DODATKOWE 
uzupełnienia niektórych artykułów 

► NOWE KSIĄŻKI 
Wydawnictwa Naukowego PWN Warszawa 

Jerzy Przystowo, ODKRYJ SMAK FIZYKI, 2011 

Michel Le Belloc, 
WSTĘP DO INFORMATYKI KWANTOWEJ, 201 l 

Genowefo Ślósorek, BIOFIZYKA MOLEKULARNA 
Zjawisko, Instrumenty, Modelowanie, 2011 

Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, 
FIZYKA WSPÓŁCZESNA, 201 l 

Lew D. Landau, Jewgienij M. Lifszyc: 
FIZYKA STATYSTYCZNA, 201 l oraz 
MECHANIKA KWANTOWA Teorio nierelatywistyczna, 2012 

WKRÓTCE W POSTĘPACH 
■ Andrzej Kajetan Wróblewski opowie 

o wielkości Marii Skłodowskiej-Curie 
i o znaczeniu naukowym jej badań, 
o także o prawdzie i o mitach na jej temat 

■ Łukasz Rypina z Politechniki Koszalińskiej 
kierownik wielomilionowego projektu 
,, Wirtualna Fizyko - Wiedza Prawdziwa" 
dotyczącego innowacyjnego systemu 
nauczania w szkołach ponadgimnazjalnych 
przedstawi główne założenia tego projektu 

■ Jerzy Żuk opowie o programie i przebiegu 
ostatniego Zjazdu Fizyków Polskich -
Lublin 2011 

■ Krzysztof Pomorski - laureat Medalu Mariana 
Smoluchowskiego 20 11 opowie o swoich 
osiągnięciach w dziedzinie teorii dynamiki 
jądrowej 

PRENUMERAT A 
Postępy Fizyki można zaprenumerować w jeden z nastę• 
pujących sposobów. 

► PRZEZ ODDZIAŁY PTF: Jak wiadomo, od 2012 roku 
członkowie PTF po wpłaceniu składki członkowskiej no 
konto ZG PTF (patrz niżej) otrzymują bez żadnej dodot• 
kowej opłaty kolejne zeszyty Postępów Fizyki. Prosimy 
o zaznaczenie przy płatności przynależności do Oddziału 
PTF. A oto wysokość składek członkowskich: osoby nie• 
posiadające stopnia naukowego doktora, w tym stu• 
denci: 40 zł; osoby posiadające stopień naukowy 
doktora: 80 zł; osoby posiadające stopień naukowy dr 
hab. lub tytuł profesora: 120 zł; emeryci: 40 zł. Aby nie 
opóźniać procesu wydawniczego PF składka człon• 
kowsko powinno być opłacono jednorazowo każdego 
roku do końca lutego. 

► PRZEZ ZARZĄD GŁÓWNY PTF (tylko prenumerato 
krajowo): Wpłaty należy dokonać na konto Zarządu 
Głównego PTF: 19 1020 1097 0000 7802 OOO 1 3128 
(PKO BP IX ONlorszowa) lub w Biurze Zarządu Głów• 
n ego PTF. Ceno rocznej prenumeraty krajowej w 2012 r. 
wynosi 72 zł. Dostawo Postępów Fizyki następuje drogą 
pocztową pod wskazany adres. 

► PRZEZ PRZEDSIĘBIORSTWA KOLPORTAŻU PRASY: 
RUCH (http://www.prenumeroto.ruch.com.pl) 
KOLPORTER (http://so.kolporter.com.pl) 
GARMOND PRESS (http://www.gormond.com.pl) 
Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2012 r. wynosi 72 zł. 

Prenumerato ze zleceniem dostawy za granicę - patrz 
http://www.ruch.pol.pl. 

Dostępne są również zeszyty archiwalne - prosimy 
o kontakt z redakcją. 

INFORMACJE DLA AUTORÓW 
Czekamy no artykuły przeglądowe i monograficzne pod 
warunkiem, żeby były przystępne dla ogółu fizyków. Układ 
procy (tytuł, autor(zy), afiliocjo(e), streszczenie po polsku, 
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,,SCIENCE. lt works, bitches!" 

- koszulki z tym hasłem zrobiły furorę 

wśród miłośników fizyki i astronomii 

po odkryciu promieniowania tła przez 

Penziasa i Wi I sona. I właśnie o tym, jak 

nauka działa, opowiada profesor Przy

stawa, świetny i doświadczony wykła

dowca, który doskonale czuje smak 

fizyki i 1ytm odkrycia naukowego. 

Odk1yj smak fizyki nie tylko jest cieka

wym i aktualnym przeglądem przeło

mowych badań i wniosków fizyków 

z ostatnich stu lat. Autor przekazuje 

dużo więcej - przybliża cały świat, 

w któ1ym poruszają się naukowcy. Od

słania część zakulisową noblowskich 

odkryć, omawia wątpl.iwości, jakie 

budzą nowe teorie, opory z ich przyję

ciem, kłótnie wśród badaczy, niechęci 

i nieporozumienia, a także wzajemne 

inspiracje. Uświadamia nam, jak wiele 

odkryć przychodzi za wcześnie i zos
taje zapomnianych, bo nikt nie rozumie 

ich znaczenia. Widzimy, jak często epo

kowe przełomy zdarzają się całkiem 

przypadkowo - chociażby ten zwią

zany z promieniowaniem reliktowym. 

A potem jak wielu lat trzeba, by przy

swoić nauce nawet już bardzo uznane 

osiągnięcia. Przyznając nagrodę Ein

steinowi, Komitet Noblowski wciąż nie 

do koóca wiedział, co zrobić z jego teo

rią, i do dziś wielu fizyków nie jest zbyt 

szczęśliwych zjej powodu. 

O tych wszystkich problemach, ale też 

o euforii odkrycia i fascynacji nauką, 

opowiada profesor Przystawa nie

zwykle przystępnie, z humorem i ener

gią. Śledzimy zawiłe losy odktyć, teori i 

i ich autorów - począwszy od Wiel

kiego Wybuchu do Modelu Standardo

wego i uciążliwego bozonu Higgsa. 

Dawno nikt tak swobodnie i z takim 

znawstwem nie ukazał smaku fizyki. 



Tropie of Cancer 

Equator Syene 


