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Drodzy Czytelnicy!

iniejszy numer Postepdw Fizyki zawiera artykuly o réznej ale bardzo
aktualnej tematyce. Pierwszy z nich jest tekstem wyktadu, ktéry wy-
glosif dnia 24 lutego 2012 roku na Politechnice Warszawskiej Lau-
reat Nagrody Templetona Ks. Prof. Michal Heller z okazji otrzymania tytulu
doktora honoris causa tej uczelni. Zajmuje sie on rozmaitymi zwigzkami po-
ezji i logiki. Jego genialna wyobraznia pozwala mu na znajdowanie drogi do
matematyki w poezji oraz do poezji w matematyce. Prébuje ,,ogarngé”
wiersz Szymborskiej przy uzyciu takich wyrafinowanych narzedzi matema-
tycznych jak twierdzenie Woronina i funkcja dzeta Riemanna. Stwierdza réw-
niez, ze Szymborska moze ukaza¢ w swojej poezji na sto sposobdw
nieuchronnos¢ umierania, a tymczasem sylogizm Arystotelesa ma takze nie-
uchronnie jedyny i nieuchronnie konieczny wniosek. Méwi, ze ,gwiazdy
mogq sie wypali¢, niebo i ziemia przeming¢ a wniosek sylogizmu pozostanie
prawdziwy na zawsze" i na tym polega poezja sylogizmu, poezja wynikania.
W nastepnym artykule Jerzy Warczewski przedstawia zwiezle historie czolo-
wego polskiego czasopisma fizycznego Acta Physica Polonica, ktére dzisiaj
wychodzi w dwéch wersjach A i B pokrywajgeych swojq tematykq bardzo
rozlegly obszar wiedzy fizycznej. APP obchodzq jubileusz osiemdziesieciolecia
a wlasciwie ich korzenie siegajq swego poczqtku sprzed 92 lat. Jozef Spatek
w swoim eseju zajmuje sie emergentnosciq zjawisk i praw Przyrody, niezwyklq
jej wlasnosciq, bedqcq wiasciwie takze prawem bardzo uniwersalnym
i wszechogarniajgcym, prawem, ktdre jest motorem wszelkich przemian fo-
zowych, rowniez tych z famaniem symetrii, wlasciwie wszelkiej ewolucji, réw-
niez biologicznej. W teorii liczb takim modelem emergentnosci mogfoby by¢
prawo wielkich liczb. Jerzy Warczewski w kolejnym artykule podkresla auto-
nomie nauki i religii, ich niezalezno$¢, nie omieszkujqc jednak wspomniec
o tym, co je w pewnym sensie lqczy, mianowicie o wszelkich subiektywnych
skojarzeniach. Méwi o tym, co jest przedmiotem fizyki. Przedstawia kanon
wspdlczesnej wiedzy fizycznej, bedqcey zresztq przedmiotem ewolugji histo-
rycznej. Omawia hierarchie praw fizyki, podkreslajgc role praw fundamen-
talnych, m.in. joko granicy poznania fizycznego. Ukazuje niezwyklg
zbieznos¢ miedzy pieknem a glebiq poznawczq doswiadczen fizycznych.
Zwraca uwage na sklonnos¢ czfowieka do antropomorfizacji we wszystkich
aktach poznania. Andrzej Krasiniski przedstawia mozliwosci pozytywnej ewo-
lucji stopnia wyrafinowania metod swiatowego rankingu uniwersytetow wy-
chodzqc z dyskusiji i szerokiego wlasnego komentarza przettumaczonych
przez siebie dwdch artykuléw z Nature. Na marginesie nastepujgcych po ar-
tykule Andrzeja Krasiriskiego pigciu tekstdw (jednej recenzji i czterech listéw
do Redakcji) autorstwa kolejno Andrzeja Holasa, Grazyny Kontrym-Sznajd,
Krzysztofa Ceny, Wojciecha Blasiaka i Wiktora Kubicy z Gronia dotyczqcych
stynnej juz ksiqzki Jerzego Przystawy ,Odkryj smak fizyki” wspomne nie-
zwykle wzruszajqcq historie. Otoz Siostry Franciszkanki Stuzebnice Krzyza
prowadzqce Zaktad dla Niewidomych w Laskach zwrdcily sie do Autora tej
ksiqzki z inicjatywq przetlumaczenia jej na Braille’a. Tlumaczenie ma sie uka-
zaé za trzy miesiqgce. Dodam na koniec, ze aktualne kroniki Magdy Staszel
uzupelniajg tres¢ numeru PF.,
Jerzy Warczewski
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Czy matematyka jest poezjq?

Wyktad na Politechnice Warszawskiej z okazji otrzymania doktoratu honoris causa
w dniu 24 lutego 2012 roku

Michat Heller
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych, ul. Stawkowska 17 31-016 Krakéw

Streszczenie: Co jest bardziej poetyckie: sylogizm , Wszyscy ludzie sq $miertelni/Adam jest czto-
wiekiem/wiec Adam jest $miertelny”, czy wiersz Wistawy Szymborskiej o nieuniknionosci
$mierci? Poetka mogtlaby wyrazi¢ swojg mysl na wiele sposobdw; wniosek sylogizmu jest jedyny
i konieczny. Gwiazdy mogq sie wypali¢, niebo i ziemia przeminq¢, a wniosek sylogizmu pozo-
stanie prawdziwy na zawsze. Na tym polega poezja wynikania. Jej bardziej spektakularnym
przyktadem jest twierdzenie Woronina. Méwi ono, ze kazdq wystarczajqco regularnq funkcje
mozna przyblizaé, z dowolnq doktadnosciq, przez funkcje dzeta Riemanna. Znaczy to, ze
wiersz Szymborskiej (jak réwniez wszystkie inne wiersze), pod warunkiem, ze zostat zapisany
JWystarczajqco gtadko”, jest zawarty w funkciji dzeta. Scisle méwiqc, nie wiersz Szymborskiej
jest zawarty w tej funkgji, lecz ksztatt, w ktérym zostat on zakodowany. To otwiera autorowi
pole do sformutowania kilku uwag na temat relacji pomiedzy matematykq a poezjq.

Is Mathematics a Poetry?

Lecture in the Warsaw Technical University on the occasion of receiving doctorate
honoris causa on 24 February 2012

Abstract: What is more poetic: the syllogism “All humans are mortal/Adam is human/thus
Adam is mortal” or the poem on the inevitability of death by Wistawa Szymborska? The poet
could express her idea in a manifold ways; the conclusion of the syllogism is unique and ne-
cessary. Stars could burn out, heaven and earth could pass away, but the conclusion of the
syllogism will remain true forever. This is the poetry of consequence. The Woronin theorem
provides its more spectacular example. It says that any sufficiently regular function can be
approximated, with any accuracy, 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”, are con-
tained in the Riemann function. Strictly speaking, it is not Szymborska’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 formulate a few remarks concerning the relationship between mathematics and

poetry.
Zaczne od rzeczy bardzo prozaicznej — od sy- Scisle myslqcy cztowiek wyciqgnie oczywiscie
logizmu, jakim raczy sie uczniow lub poczqtkujgcych  wniosek:
studentéw:
A wiec Adam jest Smiertelny.
Wszyscy ludzie sq smiertelni.
Adam jest cztowiekiem. Ale przedstawmy ten sylogizm poecie. Dla

niego co innego bedzie wazne. Wniosek oczywisty,
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czyli nieinteresujqcy. Smieré to dramat ludzkiego ist-
nienia. Sylogizm jest srodkiem zbyt ubogim, by wy-
razi¢ nieuchronnos$¢ tego dramatu. Dramat $mierci
mozna by przedstawi¢ na przyktad w ten sposob:

Zajeta zabijaniem,

robi to niezdarnie,

bez systemu i wprawy.

Jakby na kazdym z nas uczyfa sie dopiero.

Jezeli dramatu nie da sie pokonaé, trzeba go
przynajmniej oswoic:

Kto twierdzi, ze jest wszechmocna,
Sam jest zywym dowodem,
ze wszechmocna nie jest.

Nie ma takiego zycia,
ktére by cho¢ przez chwile
nie byto niesmiertelne.

Smier¢

Zawsze o te chwile przybywa spézniona
Na prézno szarpie klamke
Niewidzialnych drzwi.

Kto ile zdqzyf,

tego mu cofnqé nie moze.

O ilez wiecej powiedziata Wistawa Szym-
borska we fragmentach tego wiersza niz suchy sylo-
gizm Arystotelesa. A jednak sylogizm miat w sobie
co$ z nieuchronnosci $mierci:

Jezelip, to q,

p.
A wiec q.

Skad ten przymus wynikania? Czy jednak nie
moze by¢ tak, zeby byto ,nie g”? Szymborska mog-
taby wyrazi¢ swojq mysl na tysiqc réznych sposobdw;
sylogizm musi sig konczy¢ jednym, i tylko jednym,
wnioskiem. Na tym polega poezja wynikania.
Gwiazdy mogq sie wypali¢, wszystkie wiersze ulec za-
pomnieniu, niebo i ziemia mogq przeming¢, a wnio-
sek sylogizmu i tak bedzie wazny.

Oczywiscie sylogizm jest prymitywng formq
poezji wynikania. Siegnijmy wiec po bardziej subtelny
przyktad.

Juz Euklides udowodnit, ze liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele; udowodnit — to znaczy
podat cigg wynikan takich, ze ostatnim zdaniem fan-
cucha wynikan bylo zdanie: ,liczb pierwszych jest
nieskonczenie wiele”. Do dzi$§ rozmieszczenie liczb

M. Heller - Czy matematyka jest poezjg?

pierwszych w zbiorze liczb naturalnych pozostaje za-
gadkg. Na podstawie eksperymentéw numerycznych
wiadomo na przykiad, ze w miare posuwania sie
w ciqgu liczb naturalnych, liczby pierwsze pojawiajq
sie coraz rzadziej. Ale mimo to, jest ich nieskoncze-
nie wiele. W 1737 r. Leonard Euler znalazt zwiqzek
miedzy wystepowaniem liczb pierwszych a pewng
funkcjq, ktéra wyglqdata dziecinnie prosto, ale oka-
zata sie bardzo bogata w ,matematycznq tre$c¢”.
Ztozonos¢ tej funkcji rozpoznat Bernhard Riemann
w referacie wygtoszonym z okazji przyznania mu
cztonkowstwa Berlinskiej Akademii Nauk. Byt rok
1859, ten sam, w ktérym ukazato sie pierwsze wy-
danie O pochodzeniu gatunkéw Karola Darwina.
Funkcja dzeta Riemanna do dzi$ jest zZrédtem wielu
problemdw matematycznych i przedmiotem fascy-
nacji wielu matematykow!'.

Przyjrzyjmy sie jej nieco dokladniej. Wyglqda
catkiem prozaicznie, jak wiele innych matematycz-

nych formut:
n=1 ns?

(s) =

gdzie n jest liczbq naturalng, a s = o + it liczbq ze-
spolong, ktorej czes¢ rzeczywista jest wieksza od
jeden?. Nawet jezeli spojrze¢ na te funkcje ,uzbrojo-
nym okiem” matematyka, to trudno w niej dostrzec
co$ nadzwyczajnego, ale jezeli uruchomic aparat wy-
nikania, to zaczynajq sie ujawniaé rzeczy zaskaku-
jace. Juz Riemann w swojej oryginalnej pracy
wysunqt hipoteze, ze wszystkie zespolone zera funkgciji
dzeta lezq na prostej o= 1/2. Mimo niezmordowa-
nych wysitkdéw, hipoteza ta dotychczas pozostaje nie-
udowodniona. Na tego, kto przedstawi poprawny
dowdéd czeka nagroda w wysokosci miliona dolaréw.
QOd lat trwajq komputerowe proby zmierzenia sie
z hipotezq Riemanna. Do wrzesnia 2004 r. spraw-
dzono 910 miliardow poczgtkowych miejsc zerowych
funkcji dzeta oraz kilku miliardéw odlegtych miejsc
(w okolicy miejsca zerowego o numerze 1023). Hipo-
teza Riemanna wyszta z tych préb zwyciesko — nie
znaleziono kontrprzyktadu. Ale dla matematykéw to
jeszcze nie dowdd3; dowdd musi postugiwad sie
»~cudem wynikania” a nie ,liczeniem na palcach”,
chocby to byty ,palce” superszybkich komputeréow.

Funkcja dzeta Riemanna zaskakuje matema-
tykéw swoimi wlasnosciami. Nieustannie sq odkry-
wane nowe, coraz mniej spodziewane. Zaskakuje
nie tylko matematykéw. W latach siedemdziesiqtych
ubiegtego stulecia odkryto, ze istnieje zbiezno$¢ sta-
tystycznego rozkiadu miejsc zerowych funkcji Rie-
manna z rozkladem pozioméw energetycznych jgder
atomowych ciezkich pierwiastkéw chemicznych.
Skqd funkcja dzeta wie o budowie jgder atomo-

"Warto w tym miejscu odwolaé sie do ciekawej ksiqzki Krzysztofa Maslanki: Liczba i kwant, OBI, Krakéw 2004.

" Zwiqzek miedzy wystepowaniem liczb pierwszych w ciggu liczb naturalnych a funkcjq dzeta jest nastepujqey: ¢(s) = T17%, ;_i;; 7+ gdzie p. jest n-tq liczbq

pierwszq w ciqgu liczb naturalnych.

'Oczywiscie gdyby znaleziono chot¢ jeden kontrprzyklad, bylby to dowdd, ze hipoteza jest falszywa.
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M. Heller - Czy matematyka jest poezjg?

wych? Albo odwrotnie: skqd jgdra atomowe wiedzq
o funkgcji dzeta? Przeciez funkcja dzeta to czysta ma-
tematyka nieskazona zadnymi zwiqgzkami z do$wiad-
czeniem! Czy dotykamy tu jakich$ zagadnien,
maijqcych zwiqzek z podstawami naszego rozumie-
nia tych dwu nauk — matematyki i fizyki?

Zostawmy jednak na boku ten pasjonujqcy
problem. Byé moze jest jeszcze za wczeénie, by go
glebiej drqzy¢. Powré¢my do czegos, co mamy
szanse lepiej zrozumiec.

W 1975 r. Siergiej Michajtowicz Woronin
(przedwczesnie zmarty matematyk) udowodnit twier-
dzenie, znane jako twierdzenie o uniwersalnosci
funkcji dzeta. Méwi ono co nastepuje:

Rozwazmy na ptaszczyznie zespolonej pasek

P={s€C:3; < Re(s) <1}

oraz zwarty zbiér U w P, taki, ze dopetnienie U jest
spojne w P (czyli P nie ma ,dziur”). Niech f/: U —» P
bedzie funkcjq ciqgtq na U, holomorficzng wewngtrz
U i nie posiadajgcq miejsc zerowych wewnqtrz U.
Twierdzenie Woronina orzeka, ze dla dowolnego
e > 0 istnieje taka warto$¢ = ¢ (e), ze

[C(s +it) — f(s)] < e,

dla kazdego s€U.

Twierdzenie to mowi wiec, ze jezeli funkcja f
przedstawia dostatecznie regularnq krzywq, nie ze-
rujqcq sie w obszarze, na ktérym jest okreslona, to
krzywq te mozemy z dowolnq doktadnosciq przybli-
za¢ funkcjq dzeta Riemanna, przesuwajqc odpo-
wiednio obszar U wzdtuz osi urojonej.

Jezeli brzmi to mato poetycko, to wyobrazmy
sobie, ze zacytowany na poczqtku tego wyktadu
wiersz Szymborskiej zapisalismy pisanymi literami,
tqczqce je tak, by powstata odpowiednio regularna
krzywa. Twierdzenie Woronina stwierdza, ze jezeli
odpowiednio przesuniemy obszar U, to funkcja dzeta
odtworzy nam wiersz Szymborskiej (z dowolnq do-
ktadnoscig). Okazuje sie, ze aby odtworzy¢ wiersz
Szymborskiej, musielibySmy , pojechac” z obszarem
U bardzo daleko wzdtuz osi urojonej. Tak daleko, ze
moc obliczeniowa obecnych, a nawet zapewne przy-
sztych, komputeréw jest za mata, aby tam dotrzec.
Ale to w niczym nie zmienia sytuaciji, ze wiersz Szym-
borskiej tam jest.

By¢ moze tu zaprotestujemy. Nie wiersz Szym-
borskiej, lecz tylko ksztatt linii, za pomocq ktérej ten
wiersz zostat zapisany. Ale czymze innym jest wiersz
Szymborskiej, jak nie ksztattem, ktéry jakos rozpoz-
najemy? Ostatecznie komputery, ktére tak wiele
mogq, takze rozpoznajq tylko , ksztatty” zer i jedynek.
| nic ponadto.

< POSTEPY FIZYKI

Dotykamy tu gtebokiego problemu filozoficz-
nego: Czy istnieje co$ oprocz formy, ksztattu? Czy to,
co nazywamy tresciq, nie jest tylko zageszczeniem
formy? W tym takze jest poezja, ze funkcja Rie-
manna podprowadza az pod takie problemy. A prze-
ciez Szymborska byta tu tylko pretekstem. Réwnie
dobrze zamiast jej wiersza mogliby$my sie postuzyc
Elementami Euklidesa lub Dzietami Wszystkimi Szek-
spira. Musieliby$my tylko jeszcze dalej przesuwac sie
wzdtuz osi urojone;j.

Jezeli kto$ jeszcze wqtpi w to, ze matematyka
jest poezjq, niech napisze wiersz, poemat, cokol-
wiek..., w ktérym zawieratyby sie wszystkie utwory
poetyckie $wiata i wszystkie rozprawy naukowe. Je-
zeli ideatem poezji jest prostota zapisu przy bogac-
twie tresci, to zaden Szekspir nie napisat nic
piekniejszego od funkcji Riemanna.

Stop! Czy nie posunelismy sie za daleko! Osta-
tecznie, $cisle rzecz biorqc, funkcja dzeta zawiera
tylko wszystkie mozliwe ksztatty. Dobierajgc odpo-
wiednie parametry s i t, mozemy odtworzy¢ dowolng,
odpowiednio regularnq krzywq. Czy to az tak
dziwne? Upieram sig jednak, ze matematyka jest po-
ezjq, i to poezjq najwyzszego lotu.

Poezja prébuje wyrazi¢ Niewyrazalne za po-
mocq metafor, rozmycia regut gramatycznych, nie-
oczekiwanych kontrastéw znaczen. Matematyka
wydaje sie prozaiczna, bo w postaci prostych twier-
dzen potrafi wyrazac zwiqzki, ktorych prawdziwosc
jest zagwarantowana ciggami kontrolowanych przez
nas wynikan. Ale ma réwniez $rodki, by wyrazi¢ — jak
poezja — to, czego nie da sie wyrazi¢ w jezyku innym
niz matematyka. Pomysimy na przyktad o réznych
twierdzeniach o zmierzaniu do nieskonczonosci,
o twierdzeniach egzystencjalnych, ktére méwiq, ze
cos istnieje, cho¢ nie potrafimy tego skonstruowac,
o strukturach — takich jak funkcja Riemanna — za-
wierajqcych w sobie niewyobrazalnie bogatq tresc.
W tym widze poetycznos¢ matematyki.

Ale pomiedzy tym, co tradycyjnie nazywamy
poezjq, a poezjq matematyki istnieje jedna zasadni-
cza roznica. W matematyce najbardziej poetyczne
jest to, ze obowiqzuje w niej Sciste wynikanie. Gdyby
tylko w jednym miejscu ono zawiodto, wszystko by
sie zamienito w kicz i kupe bzdur. Jak w dziele sztuki.
Michat Aniot miat powiedzie¢, ze rzezba jest juz
w bryle marmuru, trzeba tylko dlutem odrzucié to,
co zbyteczne. Z tym, ze ludzkie dzieta sztuki sq nie-
doskonate: jedna poprawka za duzo i tez mamy
dzieto sztuki, tylko troche gorsze i nigdy nie wia-
domo, czy nie mogloby by¢ lepiej. Poezja matema-
tyki jest doskonata, bo jezeli dysponujemy dowodem,
to wiemy, ze jest tak, jak powinno byc¢.
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Jubileusz osiemdziesieciolecia
Acta Physica Polonica

Jerzy Warczewski
Redaktor Naczelny Postepéw Fizyki

Streszczenie: Czotowe polskie czasopismo fizyczne Acta Physica Polonica drukowane w jez.
angielskim i wydawane obecnie w dwoch wersjach A i B jest czasopismem naukowym o za-
siegu miedzynarodowym. Obchodzi ono osiemdziesigciolecie 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.

L
;
SPRAWOZDANIA | PRACE b
5 POLSKIEGO TOWARZYSTW A FIZYCZNEGO - KOMITET REDAKCYINY. ~ COMITE. DE REDACTION:
TOM | : 1920—21 L ' Dr. Wiadgslous Natansan, Profesor Uniseraytetn Jagiellofakions; |
{ ? Stanistaw Kalinowski, Profesor Politechniki Warszawskini. g2
i Czestow Bialobrzeski, Profesor Uni W kiego. .
L Dr. Stefan Piekowski, Prafesor Uni W ki
r.‘ "‘ Miecsystaw Posaryshl, Professr Politechniki Warszaws! iej. -
l Dr. Witold Pogerselsbi, Profesor Politechniki Warszawskic].
} s sy P '“\\__’ L
COMPTES RENDUS DES SEANCES i b - feailms Sons b
DE LA SOCIETE POLONAISE DE PHYSIQUE § i 'Mn-w -d.a Ia s»:i.:& .ede:ltuu th-m .
AFATAW) igyezn; MW e -
TOME ] : 1920 21 l F Vnmvie,?é.lilm &.:.ﬁ.,'-.:'qu: de I'Université.
4
I:
1 \ fi
:.r-.. | &){
! ;
|
WARSZAWA
WYDANE £ ZASILKL WYDZIALU NAUE! MINISTERSTWA W. K. | ©. F.
1923

POSTEPY FIZYKI TOM 63 ZESZYT 1 ROK 2012




J. Warczewski - Jubileusz osiemdziesigciolecia Acta Physica Polonica

Nazwa Acta Physica Polonica pojawita sie
w 1932 roku jako nowy tytut czasopisma wydawa-
nego juz od roku 1920 przez Polskie Towarzystwo Fi-
zyczne [1-3]. Nastepujqca notatka na pierwszej
stronie wyjasniata, co sie zdarzyto:

Communiqué de la Redaction. A partir de
I'année 1932 le journal de la Société Polonaise de
Physique paraissant jusqu’a présent sous le titre de
“Comptes Rendus des Séances de la Société Polo-
naise de Physique” (volumes |-V, 1920-1931) sera
intitulé a l'avenir

Acta Physica Polonica.

Le présent numéro est le premier de cette
nouvelle série de notre journal;, quatre numéros fe-
ront, comme auparavant, un volume.

(po polsku, przyp. red.)

Komunikat Redakgji. Poczqwszy od roku 1932
czasopismo Polskiego Towarzystwa Fizycznego uka-
zujqce sie do chwili obecnej pod tytutem “Comptes
Rendus des Séances de la Société Polonaise de Phy-
sique” (volumes I-V, 1920-1931) bedzie zatytufo-
wane na przyszfos¢

Acta Physica Polonica.

Niniejszy numer jest pierwszym z tej nowej serii
naszego czasopisma, cztery numery bedq tworzyly,
jak poprzednio, jeden tom.

Tak wiec faktycznie byta to po prostu zmiana
nazwy. Do pierwszej Rady Redakcyjnej w 1920 roku
nalezeli: Wtadystaw Natanson, Stanistaw Kalinow-
ski, Czestaw Biatobrzeski, Stefan Pienkowski, Mie-
czystaw Pozaryski, Witold Pogorzelski. Nie bylo
Przewodniczqcego ani Redaktora (Naczelnego,
przyp. red.). Artykuty byly po polsku z dtuzszymi lub
krotszymi streszczeniami po niemiecku, po fran-
cusku, lub po angielsku. Ten sam styl redagowania
byt utrzymany w pierwszych wydaniach Acta Physica
Polonica.

Pozniej jednak sposdb redagowania zaczqt sie
zmieniad i nastepujqca informacja byta drukowana
na oktadce kazdego numeru: ,Manuskrypty artyku-
{éw po angielsku, po francusku lub niemiecku po-
przedzone przez krétkie streszczenie w tym samym
jezyku nalezy przesyla¢ do Redaktora”: tu nastepo-
wato nazwisko i adres Redaktora.

Na przyktad ostatni numer Acta Physica Polo-
nica, ktéry pojawit sie przed Drugq Wojng Swiatowq,
byt oznakowany: Vol. VIII, Fasc. 1, Wilno 1939, Re-
daktor: Szczepan Szczeniowski, Zaktad Fizyki Teo-
retycznej U.S.B., ul. Nowogrédzka 22. Rada
Redakcyjna: Aleksander Jabtonski, Jozef Patkowski,
Wactaw Staszewski (wszyscy z Wilna).

Pierwszy po wojnie numer Acta Physica Polo-
nica (Vol. IX, Fasc. 1) byt publikowany w 1947 roku
w Krakowie, chociaz materiat do publikacji byt przy-
gotowany wczesniej. Na przyktad tekst wstepny na-
pisany przez Konstantego Zakrzewskiego ,Po
szesciu latach wojny” byt datowany: Krakéw, maj
1945. Takze pierwszy artykut napisany przez Jana
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Weyssenhoffa i A. Raabego ,Relativistic Dynamics
of Spin-Fluids and Spin-Particles” zawieral notatke:
.Glowne tresci tego artykutu oraz nastepnego,
a takze wigkszosc¢ rezultatow trzech nastepnych ar-
tykutéw byty przedmiotem wyktadu na tajnym spot-
kaniu fizykéw w domu prof. Pienkowskiego
w Warszawie w pazdzierniku 1942 roku”.

Nowym Redaktorem Acta... byt wtedy Jan
Weyssenhoff a cztonkami Rady Redakcyjnej byli: Jan
Blaton, Mieczystaw Jezewski, Marian Miesowicz,
Konstanty Zakrzewski (wszyscy z Krakowa).

| tak to szto z pewnymi waznymi wydarzeniami
po drodze, jak na przyktad fundamentalna praca
R. Feynmana ,Quantum theory of gravitation”
w tomie XXIV, str. 697(1963) opublikowana dzieki
heroicznym wysitkom Andrzeja Staruszkiewicza,
ktéry zrekonstruowat jq z nagrania i z nieporzadku
panujgcego w notatkach pozostawionych przez
Feynmana po ,Conference of Relativistic Theories
of Gravitation", Jabtonna, lipiec 1962.

Jan Weyssenhoff stuzyt jako Redaktor APP od
1947 roku az do swojej $mierci w 1972 roku.
W 1970 roku, w celu ulepszenia service'u dla réz-
nych gatezi fizyki dokonano rozdzielenia Acta Phy-
sica Polonica na dwie serie: A i B. W 1973 roku
Wiestaw Czyz zostat Redaktorem Naczelnym réwno-
czesnie obu serii, a doktadnie moéwiqc serii APPA na
okres 1973-1991, serii APPB za$ na okres 1974-
1994, przy czym w roku 1973 p.o. Redaktora byt tu
Andrzej Kisiel.

W 1991 roku Redakcja serii APPA zostaje
przeniesiona do Warszawy i tam Redaktorem Na-
czelnym zostaje Jerzy Prochorow na okres 1991-
2006 (do s$mierci). Od roku 2001 artykuty
umieszczane sq w Internecie. Od 2006 do chwili
obecnej Redaktorem Naczelnym APPA w Warszawie
jest Witold Dobrowolski, czlonkami zas Komitetu
Redakcyjnego APPA sq rowniez: Tadeusz Figielski,
Robert R. Gatqzka, Jerzy Kijowski, Maciej Kolwas,
Jacek Kossut, Henryk Szymczak. Redaktorem Tech-
nicznym jest Zbigniew Gawrys. Cztonkami Miedzy-
narodowej Rady Redakcyjnej dla APPA sq:
V.G. Bar'yachtar (Kiev), J.M. Franse (Amsterdam),
J.K. Furdyna (Notre Dame), T. Lulek (Poznan),
T. Luty (Wroctaw), R. Micnas (Poznan), J. Spatek
(Krakow), J. Szudy (Torun), A. Tramer (Orsay),
B. Velicky (Prague). Od roku 2009 format APPA jest
A4 i druk jest dwukolumnowy. Tematyka APPA jest
nastepujqca: Fizyka Ogdlna, Fizyka Materii Skon-
densowanej, Optyka i Elektronika Kwantowa, Fizyka
Atomowa i Molekularna, Fizyka Stosowana.

Jak wida¢ z powyzszego, od 1991 roku Re-
dakcja serii APPB pozostata ,sama” w Krakowie. Po-
czqtkowo nadal (do 1994 roku) Redaktorem
Naczelnym APPB byt Wiestaw Czyz. Nastepnie, ftj.
od roku 1995 Redaktorem Naczelnym APPB zostat
Andrzej Staruszkiewicz, ktéry petnit te funkcje do
roku 2005. W okresie od 2006 roku do 2008 roku
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Redaktorem Naczelnym APPB byt Kacper Zalewski.
Wreszcie od roku 2009 do dzisiaj Redaktorem Na-
czelnym APPB jest Michat Praszatowicz, cztonkami
za$ Komitetu Redakcyjnego APPB sq rowniez: Piotr
Bizon, Wojciech Broniowski, Marek Kutschera i Woj-
ciech Stominski. Cztonkami Miedzynarodowej Rady
Redakcyjnej dla APPB sq: A. Biatas (Krakéw, Prze-
wodniczqcy), J. Dgbrowski (Warszawa), W. Kittel
(Nijmegen), A.D. Martin (Durham), L. MclLerran
(Brookhaven), A. Morel (Saclay), T. Ruijgrok
(Utrecht), M. Veltman (Ann Arbor). Tematyka APPB
jest nastepujqca: Fizyka Ogolna i Matematyczna, Fi-
zyka Czqgstek i Teoria Pola, Fizyka Jqdrowa, Teoria
Wzglednosci i Astrofizyka, Fizyka Statystyczna.
Wracajqc do tego, co napisatem na poczqtku,
mianowicie, ze poniewaz w rzeczywistosci nie bylo
roznicy substancji miedzy Comptes Rendus...
i Acta..., mozna by zatem uznac, ze prawdziwy po-

B Nominacje profesorskie

W dniu 5 grudnia 2011 i 12 stycznia 2012
Prezydent nadat tytut profesora nauk fizycznych tqcz-
nie 12 osobom. Sq to: Alina Dudkowiak (PP), Ro-
muald Aleksander Janik (UJ), Bogdan Jerzy Kowalski
(IF PAN), Barbara Maria Popielawska (CBK PAN),
Zbigniew Andrzej Trybuta (IFM PAN), Mariusz Prze-
mystaw Dgbrowski (USz), Zenon Czestaw Janas
(UW), Wiestaw Jan Ptaczek (UJ), Vinh Hung Tran
(INTiBS PAN), Danuta Wanda Makowiec (UG),
Marek Wotcyrz (INTiBS PAN) i Bogustaw Zwieglinski
(NCBJ).

isap.sejm.gov.pl
B Tomasz Dietl
we wladzach ERC

Prof. Tomasz Dietl (IF PAN i WF UW) zostat
powotany przez Komisje Europejskq do Komitetu
Sterujgcego ERC (Europejskiej Rady ds. Badan Nau-
kowych). Komitet jest powolywany na dwuletnia
kadencje i liczy 5 oséb. Sprawuje nadzér nad dzia-
talnosciq organizacyjno-wykonawczq ERC, ktéra
w tym roku przeznaczy na najlepsze projekty badaw-
cze ok. 1,5 mld euro.

Prof. Dietl, ktéry prowadzi badania m.in.
w dziedzinach nanotechnologii i spintroniki potprze-
wodnikowej, jako pierwszy z polskich uczonych otrzy-
mat przyznawany przez ERC Advanced Grant
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czqtek Acta... miat miejsce w 1920 roku na pierw-
szym zebraniu Polskiego Towarzystwa Fizycznego.
Ale wtedy nalezatoby moéwi¢ o jubileuszu dziewigé-
dziesieciodwulecia Acta Physica Polonica.

VW imieniu Komitetu Redakcyjnego Postepéw
Fizyki oraz wiasnym zycze z okazji Jubileuszu Obu
znakomitym Seriom Acta Physica Polonica wszyst-
kiego najlepszego i dalszych sukceséw w stuzeniu
nauce $wiatowe;.

Referencje

[1] Wiestaw Czyz, Acta Physica Polonica A, Vol. 100
(2001) Supplement

[2] Witold Dobrowolski Redaktor Naczelny APPA,
Informacija (2012)

[3] Michat Praszatowicz Redaktor Naczelny APPB,
Informacija (2012)
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(w zeszycie 6/2011 pisalismy o analogicznym gran-
cie dla Ryszarda Horodeckiego). W niedawnej roz-
mowie z przedstawicielkq PAP prof. Dietl zauwazyt,
ze w Polsce nie ma mechanizmu tworzenia lideréw
w nauce, brak tez ducha pracy zespotowej, jest za
to niewiara we wilasne sily i umitowanie ,$wietego
spokoju”, co skutkuje niewielkq liczbq wnioskow
o granty ERC.

www.naukawpolsce.pap.pl

M VII konkurs ,,Popularyzator
Nauki” rozstrzygniety

1 lutego 2012 rozstrzygnieto VIl edycje kon-
kursu Popularyzator Nauki, organizowanego wspol-
nie przez Serwis Nauka w Polsce PAP i Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Prof. tukasz Turski z
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN otrzymat Nagrode
Specjalnq za catoksztatt dziatalnosci popularyzator-
skiej. Dokonania Turskiego sq imponujqce (cytuje za
organizatorami konkursu): , Wymyslit Piknik Nau-
kowy w Warszawie, byt jednym z pomystodawcéow
Centrum Nauki Kopernik. Popularyzuje nauke i wie-
dze o zjawiskach fizycznych, ktére mozna odnalezé
w codziennym zyciu. Jest pionierem ruchu populary-
zatorskiego w Polsce, udato mu sie zrealizowaé wiel-
kie wyzwanie: wyprowadzi¢ nauke z zamknietych
laboratoriow i sal wyktadowych ,do ludzi” i pokazac
ja w atrakcyjny i przystepny sposéb”.
www.naukawpolsce.pap.pl
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Emergentnos$¢ w Prawach

Przyrody i Hierarchiczna
Struktura Nauki

Jozef Spatek

Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego UJ oraz Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH, 30-059 Krakéw

W eseju uwypuklono cechy emergentne w naukach fizycznych i przyrodniczych, stanowiqce
aspekt jakosciowy, czesto nieodzowny fundament podejscia ilosciowego. Podano przyktady
takiej emergentno$ci w teoriach fizycznych, a takze zasugerowano podziat nauk na hierar-
chicznie utozone dyscypliny, z ktérych kazda charakteryzuje sie nowq zasadq emergentnq,
kiedy przekraczamy nastepny poziom ztozonosci uktadu. Wskazano tez na uniwersalno$é roz-
bicia ukfadu ztozonego na obiekty elementarne na kazdym etapie tej ztozonosci (ktérg na-
zwano atomizacjq).

Emergence in Laws of Nature and Hierarchical Structure of Science

In this essay we emphasize emergent features in physical and natural 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 atomization).

1.Wstep: Co to jest emergentno$¢?

Emergentnos¢ w fizyce czy nauce przyrodni-
czej to wylonienie sie nowej koncepciji jakosciowej
nieodzownej do opisu ilosciowego ztozonosci w zja-
wiskach takich, jak przejscia fazowe lub skokowa
zmiana w ewolucji biologicznej, czy tez w ogdlnosci,
pojawienie sie aspektu funkcjonalnego przy stopnio-
wym wzrosécie ztozonosci struktury atomowej uktadu.
We wklejce 1 podatem popularne znaczenia tego
terminu. Bede uzywat terminu emergentnos¢ a nie
emergencja, gdyz chodzi mi tutaj o podkreslenie
nowej cechy nieodzownej dla catosci opisu. Dlatego
tez nalezy odrézni¢ jq od koncepcji catosciowej teorii
czy dziedziny, czyli paradygmatu wedtug T.S. Kuhna,
gdyz emergentne mogq by¢ zaréwno zjawisko, jak
i koncepcja (zatozenie) wyodrebniajqce zasadniczy
aspekt jakosciowy przy budowie teorii ilosciowej czy
dziedziny wiedzy, czy nawet umozliwiajqcq wprowa-
dzenie hierarchicznego podziatu nauki.

Do zajecia sie tematykq emergentnosci zain-
spirowat mnie przede wszystkim artykut P. W. Ander-
sona More is different [1] (Wiecej jest inne, w sensie:
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1. Wynurzajqcy sie; rodzqcy ciggle nowe, nieda-
jace sie uprzednio przewidzie¢ whasciwosci;

2. Emergencja w rozwoju, ewolucji: tworcow
emergentnej teorii ewolucji zastanawiato to,
dlaczego wsréd wykopalisk z minionych epok
znajdujemy tak niewiele form posrednich,
"przejsciowych ogniw"; czemu nowe formy po-
jawiajq sie zwykle w spos6b nagly i sq czyms
zasadniczo réznym, choc¢ jednoczesnie wyraz-
nie spokrewnionym ze swoimi przodkami
(Stownik Wyrazéw Obcych);

3. Ewolucja emergentna — nagte powstawanie
nowych, lepiej rozwinietych systeméw biolo-
gicznych. Koricowa forma ewolucji emergen-
tnej: mozg ludzki;

4. Emergentno$¢ w naukach scistych: niemiesz-
czqca sie w schemacie obliczeniowym (mate-
matycznym) forma zatozenia (np. koncepcja
spontanicznego ztamania symetrii), lub kon-
cepcja nowej formy materii.
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mnogosc¢ jest jakosciowo rézna od sumy elemen-
tow); takze jego péZniejsze omdwienia [2,3,4]. We
wklejce 2 przytaczam fragment jego oryginalnego
artykutu [1], stanowigcy swego rodzaju motto kon-
cepcji emergentnosci. Motywacjq do napisania ni-
niejszego artykutu jest préba przedstawienia tej
najbardziej zblizonej do tresci fizyki koncepcji po-
rzqdkujgcej aspekty jakosciowe, ktore majq bezpo-
sredni wplyw na obliczenia i interpretacje ilodciowe
w uktadach ztozonych (np. wieloczqstkowych).
Zanim jednak zajme sie omowieniem o charakterze
ogdélnym, podam kilka prostych przyktadéw uzytecz-
noéci koncepcji emergentnosci. Dla przyrodnika naj-
lepszq formq poznania jakiejkolwiek nowej koncepciji
jest podanie ilustrujqcych przyktadéw.

2.Proste przyktady emergentnosci

Przyktad 1: Przejécie fazowe jako spontaniczne zla-
manie symetrii uktadu i zjawiska krytyczne jako is-
totne osobliwosci wielkosci mierzalnych

Juz jako dzieci w szkole podstawowej uczymy
sie, ze woda wystepuje w Przyrodzie w trzech stanach
skupienia: ciektym, gazowym (para wodna) i statym
(l6d). Jako uczen zapytatem wtedy: a dlaczego aku-
rat tak? Mozecie sobie Panstwo wyobrazi¢ mine nau-
czyciela. W szkole $redniej nauczyciel by¢ moze
pokaze tzw. wykres faz, np. na ptaszczyznie cisnienie
(p) — temperatura (T), ktéry wyglqda, tak jak to sche-
matycznie pokazano na Rys.1.

Motto emergentnosci

Mozliwosc redukcji wszystkiego do prostych praw
fundamentalnych bynajmniej nie oznacza, ze mo-
zemy wystartowac z tych praw i zrekonstruowac
Wszechswiat w jego ztozonosci. Hipoteza kon-
strukcjonizmu zatamuje sig, gdy jest skonfronto-
wana z blizniaczymi trudnosciami zmiany skali
opisywanych uktadow (rozmiaru), a takze ich zto-
zonosci. Na kazdym stopniu ztozonosci catkowicie
nowe wiasnosci pojawiajq sie: psychologia to nie
stosowana biologia, biologia to nie stosowana
chemia, chemia to nie stosowana fizyka, itd.
W ten sposob widzimy, ze calosc staje sie nie tylko
czym$ wiecej, ale przede wszystkim zasadniczo
réznym od sumy jego czesci. (P.W. Anderson,
Science 177,393 (1972)).

Dobry nauczyciel powie tez z pewnosciq o tzw.
punkcie potréjnym wspétistnienia trzech faz, oraz
o punkcie krytycznym, gdzie zaciera sie réznica po-
migdzy parq a wodq. Dodatkowo, nalezy wiedziec,
iz w tym punkcie krytycznym mamy do czynienia z is-
totnymi osobliwosciami (nieskoriczonosciami) takich
wielkosci jak scisliwosé czy ciepto whasciwe. Co wie-
cej, wzdltuz linii granicznych wystepuje nieciggtosc
wielkosci fizycznych (np. pojemnosci cieplnej) i te
nieciqglosci, tak jak granice panstw, okreslajg nam
POSTEPY FIZYKI
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Rys. 1: Wykres faz wody na plaszczyznie temperatura 7 -
ci$nienie p, z zaznaczonymi punktami krytycznym i potrdj-
nym. Na granicy poszczegdlnych faz wystepujq nieciggtosci
lub osobliwosci (w punkcie kryt.), ktdre definiujq fazy uktadu

obszary miedzy nimi, ktére nazywamy fazami. Poza
obejsciem ,z gory” punktu krytycznego nie da sie
przejs¢ granic faz, zachowujqc ciqgtos¢ wielkosci fi-
zycznych. W tym sensie poszczegdlne fazy stanowiq
»0sobne Wszechswiaty”. Pojawienie sie tych faz, przy
ciqgtej zmianie p czy T to wiasnie przyktad na emer-
gentnos¢ Przyrody. Oznacza to tyle, ze w ukltadzie
pojawia sie spontanicznie nieciggta (np. w sensie
zlamania symetrii) zmiana, ktéra zaprzecza ciqglej
ewolucji ukladu. Pozostaje zapytac, czy istnieje jeden
opis teoretyczny (tzw. réwnanie stanu) obejmujqcy
wszystkie fazy, wraz z liniami nieciqgtosci i punktami
osobliwosci. Odpowiedz na to pytanie jest tak, ale
tylko w pewnych przypadkach, np. gdy uogdlniamy
zwykly opis termodynamiczny. Jest to w najprostszym
przypadku teoria Landaua przejs¢ fazowych, o czym
jeszcze napisze nizej.

A. Krytyczno$¢ w poblizu przejécia fazowego
a emergentno$¢

Najbardziej intrygujgcym przypadkiem poja-
wienia sie emergentnosci jest tzw. zachowanie
krytyczne uktadu. Wezmy pod uwage uktad oddzia-
tujqcych spinéw, jak to przedstawiono schematycznie
na Rys. 2. Mechanicznie oczekiwalibysmy, ze dla
temperatury (w skali Kelvina) 7= 0 wszystkie spiny ufo-
zone bedq réwnolegle ze wzgledu na proste oddzia-
tywanie wymienne pomiedzy sqsiadami (ii + 1)
z energiq catkowitq uktadu w postaci

E:—JZ(S;'SH.1>TEU“—JSQZN', (1.1)

gdzie S jest wielkosciq spinu, J > 0 tzw. catkq wy-
miany, a z =2 liczbq sqsiadow. Przy temperaturze T
takiej, ze ksT > J, oczekujemy, ze chaos termiczny
spowoduje kompletnq dezorientacje przestrzennq
spindw i wtedy £~ 0 (spiny stajq sie nieskorelowane,
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czyli $rednia (. ..)=0). Natomiast, w tym nieuporzqd-
kowanym stanie entropia ukfadu wynosi

Sen = kg (2S +1)¥ = kpNIn (2S+1). (1.2)

Oczekiwaliby$my, ze ze wzrostem temperatury
uktad spinéw zacznie sie stopniowo rozporzqdkowy-
waé, czyli przechodzi¢ od kompletnego porzqdku
mechanicznego (a) do chaotycznego (b). Otédz, nic
podobnego! Istnieje charakterystyczna temperatura
zwana temperaturq krytycznq, w ktorej nastepuje
przejécie od a) do b). Temperature te (7¢) da sie
oszacowa¢ przez zrownowazenie energii (wewnetrz-
nej) E (dla T = 0) energiq szuméw termicznych
uktadu w tym punkcie, réwnej TcSa.. W efekcie, otrzy-
mujemy

L Q2
TC J=zS

= kpln(25+41) * (1.3)

Co prawda, argument ten nie stosuje sie, Sci-
$le méwiqe, dla przypadku tancucha spinowego
przedstawionego na Rys. 2, ale z pewnosciq dla
uktaddw tréjwymiarowych (z =6, 8, 12).

R anss
SN

Rys. 2: Schematyczny obraz oddziatujqcych spinow w sta-
nie podstawowym (7'= 0) i chaotycznym (T > T¢)

Istota tego argumentu jest taka, ze w uktadzie
termodynamicznym odpowiednikiem energii mecha-
nicznej ukladu jest jego energia swobodna
F = E — TS, W ktorej wystepuje wyraz przedstawiajqcy
energie termicznq ~ T ,wpompowanq” do ukiadu
przy podnoszeniu temperatury. Zachowanie kry-

tyczne i uporzqdkowanie spinéw dla T'< Tczachodzi,
gdy te dwa konkurencyjne wyrazy sq poréwnywalnej
wielkosci, tj. E(T=0) =2 TcSa. Emergentno$c polega
tutaj na tym, ze: (i) w T'= Tc nastepuje wybor jednego
wspodlnego kierunku globalnego (Si) = (§9e. mimo, iz
jest kontinuum réwnowaznych globalnych orientaciji
oraz (i) {(Si) # 0 ponizej tej $cisle okreslonej tempera-
tury. Innymi stowy, fakt pojawienia sie ,zamarzania
spinéw” jest zjawiskiem nieciqgglym (spontaniczne
zlamanie symetrii ze wzgledu na kierunek orientaciji),
natomiast ewolucja amplitudy w porzqdkowaniu (53
jest juz ciggta przy stopniowym obnizaniu tempera-
tury od T=T¢, az do jej wysycenia [(S)|=Sdla T— 0.
W bardziej wyrafinowanych modelach fermionéw
i bozondw sytuacija jest znacznie bardziej skompliko-
wana, gdyz mamy do wyboru zwykle nieskorczonqg
liczbe rozwiqzan z réznym wyborem sposobu tama-
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Rys. 3: Zgrubna zalezno$¢ temperaturowa ciepta wiasci-
wego dla skondensowanego helu 4 w poblizu punktu kry-
tycznego "lambda" 2.17K przejscia fazowego do stanu
nadciektego
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Rys. 4: Osobliwosé ciepta whasciwego dla skondensowa-
nego (ciekiego) helu 4 w punkcie krytycznym lambda przy
przejsciu do stanu nadcieklego w temperaturze 2.17K.
Osobliwos¢ jest w przyblizeniu logarytmiczna [dane: Buc-
kingham i Fairbank (1961); por. takze: J.A. Lipa i inni,
Phys. Rev. Lett. 76, 944 (1996)], i to zaréwno na skali
utamka Kelwing, jak i w mK, a nawet pK!

nia symetrii (réznych faz), ale za kazdym razem mu-
simy najpierw zatozy¢, w jaki sposéb ztamiemy sy-
metrie uktadu (wprowadzi¢ element emergentnosci),
a dopiero potem wykona¢ obliczenia dla tak zatozo-
nego stanu (fazy), a nastepnie wybrac te, ktéra ma
najnizszq energie swobodnq (czy energie Gibbsa,
w zaleznosci od warunkéw eksperymentalnych).

B. Warunek krytycznoéci:
Osobliwosci wielkosci fizycznych

Wystepowanie tzw. istotnych osobliwosci w fi-
zyce nie jest czym$ nowym, wystarczy wymienic
osobliwosci dla czarnych dziur czy w punkcie poczqt-
kowym historii Wszechswiata. Jednakze, chciatbym
zwrdcié¢ tutaj uwage na istnienie osobliwosci wyste-
pujgcych w naszych laboratoriach i konkretne po-
miary w ich okolicy. Jako przyktad (Rys. 3) wybratem
TOM 63
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historycznq juz [Keesom, 1932] zalezno$é ciepta
wlasciwego od temperatury dla przejécia ze stanu
cieczy normalnej do fazy nadciektej dla skondenso-
wanego helu 4 (“He). Jest to przejscie typu lambda,
jaki to ksztalt pokazujq wyniki eksperymentalne,
ktore dodatkowo sugerujq osobliwe zachowanie tej
wielkosci dla 7= 7, =~ 2.17K. Potwierdzeniem faktu,
iz jest to rzeczywiscie zachowanie osobliwe, sq wy-
kresy stanowiqce Rys. 4, w skali réznicy T- T, odpo-
wiednio w cze$ciach kelwina, milikelwinach
i mikrokelwinach. Na wszystkich tych skalach réz-
nych rzedéw wielkosci linia ciggta przedstawia
w dobrym przyblizeniu zaleznos$¢ A In |T — T3|, gdzie
stata 4: jest wybrana dla 7 — T:+ 0, odpowiednio.
Mozemy zatem méwic o uniwersalnym charakterze
tej osobliwosci. Nawiasem méwiqc, widaé, jak is-
totny jest dokladny wybér punktu 73!

Zastanéwmy sie chwile nad znaczeniem tych
osobliwosci. Ciepto wiasciwe (czy molowe) np. przy
statej objetosci jest zdefiniowane jako C(T) = (8E/AT)r
i oznacza przyrost energii termicznej ukfadu przy
wzroscie temperatury o 1K. Jedli przyjqé, ze wzrost Cr
oznacza po prostu wzrost dostepnych (,odmrozo-
nych”) stopni swobody ze wzrostem temperatury i ze
dla 72 T wszystkie stopnie swobodne uktadu sq do-
stepne, to CH{Tc) oznacza, iz efektywnie odmrozono
nieskoriczonq ich liczbe przy wzroscie temperatury
o 1K do T'=T,. Taka nieskorczono$¢ wyraza w przy-
padku spinéw uwolnienie wyboru jednego z kierun-
koéw orientacji spinu na kwazikontinuum mozliwosci
przy N — «. Oczywiscie, ta nasza interpretacja osob-
liwosci jest bardziej , fizyczna” niz ,matematyczna”,
ale dla naszych celéw wystarczy.

W ogodlnosci, w poblizu punktu krytycznego
obserwuje sie osobliwosci w postaci tzw. wyktadni-
kow krytycznych C, ~ (IT = T|) %, ¢ ~ (IT - Ty, gdzie
a < 0.1orazy~4/3, dla prostego ferromagnetyka, dla
ktérego ¥ jest tzw. podatnosciq magnetycznq.

C. Emergentno$¢ w sposéb ilosciowy: Parametr
porzqdku i uogdiniona termodynamika Landaua

Dla opisu tych osobliwosci potrzebna jest uo-
golniona termodynamika wprowadzona przez Lan-
daua, wyprowadzana nastepnie mikroskopowo dla
wielu réznych ukiadow modelowych. Zastugq Lan-
daua byto wykazanie na prostym schemacie uniwer-
salnosci zachowania krytycznego w wielu uktadach
fizycznych, a przede wszystkim wprowadzenie nowej
charakterystyki na poziomie makro, ktéra uzupetnia
termodynamike. Tq wielkosciq jest parametr upo-
rzqdkowania. Wezmy na przyktad pod uwage powy-
zszy uklad spinéw S = 1/2, ze stanami z-towej
skladowej §* =+1/2. Ze spinem zwiqzana jest w mag-
netyzmie spinowa polaryzacja (w jednostkach (gus))
zdefiniowana jako

Ny—=Ny

N= NFN, (1.4)

POSTEPY FIZYKI TOM 63 ZESZYT 1

gdzie N, jest liczbq momentow spinowych w kierunku
o="TIlub {. Ten parametr jest niezerowy dla T'< Te.
Co wigcej, wykazuje on zachowanie krytyczne, tj.

e mel(Te-T)/T) da TKT e, (1.5)
_”(”"{0 dla T 3T,

gdzie dla prostych ferromagnetykéw g =~ 1/3. Wi-
dzimy zatem, ze parametr porzqdku (w tym przy-
padku polaryzacja magnetyczna) jest nowgq
charakterystykq opisujqcq stan ze spontanicznym
momentem magnetycznym w okre$lonym kierunku
wybranym jako o$ z. Mozna tez powiedzie¢, iz para-
metr porzqdku jest wielkosciq emergentng, ktéra po-
jawia sie na poziomie makroskopowym; nie ma go
bowiem na poziomie oddziatywania (1.1). Zadziwia-
jacq jest okolicznos¢ wprowadzenia parametru po-
rzqdku, a mianowicie koncepcji energii swobodnej
Landaua jako uogdlnienia w tym wypadku fizycznej
termodynamicznej energii swobodnej. A mianowicie,
zeby otrzymac zaleznos¢ typu (1.5), nalezy wystarto-
wac z uogdlnionej energii swobodnej (na jednostke
objetosci) w postaci

,::(,,__{,’H._v) - ﬁg +a(T —Te)n* + bn' — nH + -

(1.6)
w ktérej F, jest energiq swobodnq dla stanu nieupo-
rzqdkowanego (bez ztamania symetrii), a i b sq statymi
(> 0) do wyznaczenia z teorii mikroskopowej, nato-
miast H jest natezeniem pola magnetycznego. Zadzi-
wiajgcq cechq (1.6) jest to, iz normalnie energia
swobodna jest tylko funkcjq temperatury 7, objetosci
Joraz pola magnetycznego H. W wyrazeniu Landaua
pojawia sig takze tzw. kanonicznie sprzezona zmienna
— moment magnetyczny M =n¥, co nie powinno miec
miejsca (w poszczegolnych funkcjach stanu dla
ukfadu magnetycznego winno wystepowaé albo nV,
albo H). Landau znalazt wyjscie z tego dylematu po-
stulujgc, ze fizyczna energia swobodna to wielkoéé F
zminimalizowana wzgledem 1, co prowadszi do zalez-
nosci (1.5) z B= 1/2. Tak wiec w efekcie

F(T,HV) [F,)V-&T-Tc)? dla T<T.
% ~\FV dla T>T.'
(1.7)

co z kolei prowadzi do liniowej nieciqgtosci ciepta
wiasciwego dla T =T przy ogdlnej jego postaci

Cy — { o+ ,;'b T dla T < T.
G dla T > T.
gdzie C, jest wielkosciq ciepta wlasciwego w stanie
nieuporzqdkowanym. Z takiej liniowej nieciqgtosci
jeszcze daleko do rozbieznosci typu lambda z Rys. 3;

wymaga to uwzglednienia fluktuacji termicznych pa-
rametru 7. Jednakze, zeby w ogéle moc wprowadzié¢

(1.8)
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A g(ﬂ):F(Tl )-Fn

Rys. 5: Efektywny ksztalt energii dla jednorodnego para-
metru uporzqdkowania. Dla T < Te mamy dwa niezerowe
rozwiqzana +n (por. linie przerywane)

opis ilosciowy ukiadu, nalezato wprowadzi¢ nowq
wielko$¢ — parametr porzqdku, jako wielkos¢ emer-
gentnq, ktérq zapostulowano, a nastepnie uwzgled-
niono w rozszerzonym podejéciu formalnym. Na
Rys. 5 przedstawiono zmiane charakteru zaleznosci
funkcji g(n) = F (n, T, H=0) — F, przy przekraczaniu
punktu krytycznego T= T¢, co objawia sie tym, ze dla
T < Tewystepuje minimum przy n = 0. Nalezy tez za-
uwazy¢ symetrie £7 rozwiqzania, co ma znaczenie
przy gtebszej dyskusji fenomenu spontanicznego zta-
mania symetrii. Dla T > Tewystepuje tylko rozwiqza-
niez n=0.

Przykiad 2: Od kwantowej struktury atomowej
do funkcjonalnosci

Poprzedni przyktad dotyczyt sytuacji, w ktérej
emergentna koncepcja spontanicznie ztamanej
symetrii przy ciqglym przejéciu fazowym, zostata
pieknie zracjonalizowana matematycznie przez
Landaua. Obecny przykiad dotyczy wprowadzenia
koncepcji emergentnosci w trudniejszej sytuacji
powstawania ztozonosci ze wzrostem rozmiaru ato-
mowego uktadu. Na Rys. 6 przedstawiono schema-
tycznie atom “He wg. koncepcji Bohra. Jest to
najmniejszy atom w Przyrodzie, a jego rozmiar to
0.8A = 0.08nm. Oczywiscie, jest to obraz schema-
tyczny tego atomu; bardziej zaawansowany obraz
zawiera elektronowe chmury prawdopodobienstwa,
jak to przedstawiono na Rys. 7 dla stanu podstawo-
wego (1s2) oraz z jednym elektronem wzbudzonym
w stanie 2s.

12 POSTEPY FIZYKI
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0.8A

Rys. 6: Schematyczny obraz atomu helu wg. Bohra z cha-
rakterystycznym rozmiarem orbity 1s?

a) 1s’

e

Rys. 7: Schematyczny obraz falowy atomu helu w stanie
152 (a) i 1s2s (b). Taki obraz atomu wynika z zatozenia
dualizmu korpuskularno-falowego (emergentnos¢ w tym
przypadku, por. nizej)
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Rys. 8: Struktura fullerenu Ceo: staba emergentnos¢ (da-
jaca sie wytlumaczy¢ ilosciowo) polega na dwuwymiaro-
wym charakterze struktury molekut, zamiast oczekiwanej
intuicyjnie ciasno upakowanej struktury atomow

Zdolnos¢ rozdzielcza
mikroskopu $wietlnego

Wigzanie C-C Wirus Czerwone komorki krwi
(0.154 nm) (10-100 nm) (7x10 um)
Glukoza Hemaoglobina Bakteria
(0.9 nm) (96.6 nm)
| 1 J. ; J/ : } :
0.1 nm 1nm 10 nm 100 nm 1 um 10 pm

Rys. 9: Charakterystyka rozmiarowa (skala) réznych
uktadéw. Rozmiar prostych wiruséw (10 nm) jest rozmia-
rem krytycznym, przy ktérym oprécz struktury kwantowo-
chemicznej pojawia sie nowa cecha emergentna
— funkcjonalnos¢ (oddziatywanie ze $rodowiskiem)
[M. Kosz-Vnenchak, inf. prywatna]

Zastanéwmy sie, co sie stanie, gdy zwiekszymy
rozmiar uktadu o rzad wielkosci, do 1nm. Przykiadem
takiego uktadu jest molekuta Ceo (fullerenu), jak to
przedstawiono na Rys. 8. Zauwazmy, ze teraz uktad
ma juz 60 atomow z silnymi wigzaniami kowalencyj-
nymi. Jesli zwiekszymy rozmiar o dalszy rzqd wielkosci
(por. Rys. 9), to pojawiq sie juz najprostsze wirusy mo-
zaiki tytoniowej o rozmiarze ~ 10 nm i N~ 10° atomdow
wegla, wodoru, itd. Nastgpita jednak przy tym ostatnim
powiekszeniu ukladu zasadnicza zmiana, gdyz wirusy
majq juz tatwosé¢ dopasowywania sie do otoczenia,
wbudowywania sie w inne struktury itp. Mowimy, ze
oproécz struktury atomowej mamy tutaj do czynienia
z funkcjonalnosciq uktadu tzn. zmianq wlasnosci fizycz-
nych w $rodowisku stacjonarnym, ale niekoniecznie
rownowagowym w sensie mechanicznym. Czy tu po-
jawia sie ta emergentnos$¢ w postaci funkcjonalnosci?
Zapewne, tak duzy bowiem uklad ma juz spektrum
stanéw wzbudzonych w zakresie zaburzer w skali ter-
TOM 63
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micznej uktadéw zywych. Czy takie zjawisko to prekur-
sor zachowania biologicznego? Oto jest pytanie dla ba-
daczy tworzqcych modele dynamiczne tak ztozonych
uktadow.

Przyktad 3: Dychotomia lokalizacja
— delokalizacja (przejscie Motta)

Trzeci przyktad dotyczy moich wtasnych prac
na temat przejscia fazowego od stanéw atomowych
(zlokalizowanych) do standéw zdelokalizowanych
(gazu elektronowego), czyli przejscia od fizyki ato-
mowej do fizyki ciata statego [5]. Przykiad takiego
przejécia od jednego typu stanéw do drugiego zob-
razowano na Rys. 10. Zadziwiajqcq sprawq jest tutaqj
to, ze do$¢ podobny mechanizm delokalizacji obser-
wuje sie przy tworzeniu sie plazmy kwarkowo-gluo-
nowej (tzw. deconfinement [6]). Wydawac¢ by sie
moglo, iz gaz elektronowy tworzy sie stopniowo przy
$ciskaniu sieci stanéw atomowych (por. Rys. 10b).
Nic podobnego, przejicie od b) do a) (lub odwrotnie)
to jedno z bardzo gwattownych przejs¢ fazowych nie-
cigglych (np. dla zwiqzku V203 obserwowane takie
przejscie w temperaturze prowadzi do skoku prze-
wodnictwa elektrycznego 108 razy). Co wiecej, dia-

(a) Metal

+ + + + + +
SIYVVOUVVIN | Ke—  fale plaskie
P PP AR (stany Blocha,
v Lo VRV kwaziczastki)
+ + ?dl{!-l- + +
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S “U

(b) lzolator magnetyczny (Motta)
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Rys. 10: Schematyczne przedstawienie metalu jako gazu
elektronowego wypetniajqcego sie¢ jonéw (a) oraz izola-
tora Motta (b) jako sieci atomow z jednym elektronem wa-
lencyjnym i antyferromagnetycznym uporzqdkowaniem
spindw tych elektrondw. Silnie nieciqgte przejscie fazowe
wystepuje miedzy stanami (a) i (b), reprezentujqcymi przy
T=0 dwa rozne stany kwantowe; jest to wiec przejscie fa-
zowe kwantowe, np. pod wplywem ci$nienia wskutek kon-
kurencji roznych wkiadow do energii ukiadu
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gram fazowy dla takiego uktadu czysto fermionowego
ma punkt krytyczny takiego samego typu jak ten po-
kazany dla uktadu pary wodnej, jak to zilustrowano
na Rys. 11. Wida¢, ze cechy uniwersalne przejsc fa-
zowych sq niezalezne od tego, czy oddziatujqce
w rozny sposéb czgstki traktujemy jako klasyczne czy
kwantowe. Wazne tylko, ze jest konkurencja miedzy
energiq mechanicznq a termicznq.

Emergentnosc polega w tym przypadku na uni-
wersalnosci tego typu przejécia. Poza tym, nalezy za-
pyta¢, skqd pojawia sie taka uniwersalnos¢? Nie
wchodzqc w szczegoéty techniczne [7] mozna powie-
dzie¢, ze ma tutaj miejsce konkurencja miedzy aspek-
tem jednoczgstkowym energii elektronéw w metalu
(energia wiqzania Ez < 0) i oddziatywaniem kulom-
bowskim (Ec > 0), a takze prawie catkowita kompen-
sacja tych dwoch czynnikow (ich energia w stanie
atomowym jest wzieta jako punkt odniesienia, E. = 0).
W takiej sytuacji, mate zaburzenie w postaci np. ener-
gii termicznej ksTc= 40meV jest w stanie destabilizowac
uktad scharakteryzowany przez znacznie wieksze
energie: |Eg|, Ec~ leV. Wrocimy jeszcze w sposéb ogdl-
niejszy do tego schematu myslenia.

3. Podsumowanie 1:

Przejécia fazowe jako przykiad

emergentnosci w Przyrodzie
Wymienimy zatem trzy podstawowe czynniki
emergentnosci na przykltadzie przejs¢ fazowych:

Rys. 11: Przejscie lokalizacja - delokalizacja (izolator
Motta — metal) dla uktadu V303 na przykladzie zaleznosci
przewodnictwa elektrycznego ¢ = o (7, p); linia pozioma
przejécia nieciqgtego koriczy sie w punkcie krytycznym
Te =~ 450K, pc =~ 40kbar. Przejécie nieciqgle objawia sie
m.in. histerezq (strzatki w dét i w gére oznaczajq odpo-
wiednio roznice przy rozprezaniu i $ciskaniu ukladu).
Zauwazmy, ze ciecz elektronowa zachowuije sie w poblizu
(Tc, pe) tak samo, jak uktad woda — para wodna, co sta-
nowi o emergentnosci (a zatem uniwersalnos¢) w tym
przypadku uktadu [8]

14 POSTEPY FIZYKI

1) Konkurencja (konflikt) pomiedzy oddziatywa-
niami, np. mechanicznymi a termicznymi prowa-
dzi do osobliwosci lub nieciggtosci wielkosci
fizycznych (parametrow uktadu).

2) Powstajqce fazy (stany uktadu) w wyniku tej kon-
kurencji stanowiq osobne wszechswiaty w tym
sensie, ze nie dajq sie opisa¢ przy pomocy jed-
nego uniwersalnego stanu stacjonarnego uktadu
(jednego fizycznego potencjatu termodynamicz-
nego).

3) Przejscia fazowe (niestabilno$ci stanu) mogq tez
mie¢ miejsce pod wplywem nieskonczonego
wzrostu amplitudy fluktuacji wielkos$ci fizycznych
charakteryzujqcych uktad; jest to zamrozenie lub
odmrozenie praktycznie nieskonczonej liczby
stopni swobody przy takim przej$ciu — stqd spon-
taniczne ztamanie symetrii w punkcie krytycznym.

4. Aspekty jakosciowe (emergentno$c)

i ilo$ciowe (teorie, modele) w opisie
Przyrody

Do tej pory wprowadzenie emergentnosci
moze sig¢ wyda¢ dos¢ oczywiste, czy nawet mato po-
trzebne. Zanim wiec przejdziemy do bardziej ogdlnej
dyskusji wyodrebnijmy aspekty jakosciowe i ilosciowe
w opisie Przyrody. Do aspektéw jakos$ciowych mozna
zaliczy¢ nastepujqce sktadniki:

1. symetria uktadu, problemu czy modelu,

2. koncepcja spontanicznie ztamanej symetrii i kry-
tycznosci,

3. dualizm falowo-korpuskularny (wraz z zasadq su-
perpozycji), a takze nierozréznialnos¢ czqgstek
w przypadku ich wielkiej liczby,

4. hipoteza uniwersalnosci réznej klasy zjawisk (np.
przej$¢ fazowych, zjawiska rezonansu, niezalez-
nos$¢ praw Przyrody od miejsca we Wszechswie-
cie, itp.).

Kazdemu z tych aspektow jakosciowych opisu
uktadéw towarzyszq aspekty ilosciowe, ktére mozna
przyporzqdkowaé odpowiednio w nastepujqcy spo-
séb:

1. grupy symetrii i reprezentacje tych grup,

2. parametr uporzqdkowania i teoria Landaua-Wil-
sona-Hertza przej$¢ fazowych (klasycznych
i kwantowych),

3. rownanie dynamiczne (falowe), teoria rozprasza-
nia czqstek, podziat na fermiony i bozony (staty-
styki kwantowe),

4. teoria skalowania wielkosci fizycznych, itd.

Pozostaje zapyta¢ sie, czy nalezy te dwie klasy
aspektow odrozniaé od siebie, czy sq to dwie strony
tego samego opisu? Wydaje mi sie, ze jak najbar-
dziej nalezy je odrézniaé, gdyz aspekty ilosciowe teo-
rii sie zmieniajg (rozwigzania wiekszo$ci modeli
uktadow ztozonych sq przyblizone), natomiast taka
zmiana pogladu jako$ciowego prowadzi zazwyczaj
do rewolucji naukowej (zmiany paradygmatu). Dla-
TOM 63
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tego tez, koncepcje jakosciowe (poprzez ktére ujaw-
nia sie emergentnos¢ opisu zjawiska) powinny by¢
zawsze jasno wyodrebnione, ich wyodrebnienie
mozna nawet uzna¢ jako nieodzowne dla najbardziej
ogdlnej charakterystyki opisu w celu sformutowania
dziedziny, czy tez naszej ich klasyfikacji. Dla kom-
pletnosci, te wspotgre aspektéw jakosciowych
i ilosciowych omowionych wyzej przedstawiono
w Tabeli 1.

5. Spektakularne przyktady

kwantowe emergentnosci:

nierozréznialnos$¢ czgstek, kondensacja

Bosego-Einsteinq, interpretacja Borna

W rozdziale 2 méwilismy o klasycznej emer-

gentnosci czgstek kwantowych, bo méwilismy o ich
termodynamicznym aspekcie — uniwersalnosci przej-
$cia fazowego przy niezerowej temperaturze. Podob-
nie, przejécie fazowe ze stanu normalnego do
nadprzewodzqcego przy Tc> 0 jest zwykle przejsciem
klasycznym. Interesujgcym pytaniem jest jednak
wtedy, do jakiego stopnia makroskopowa funkcja fa-
lowa jest obiektem klasycznym, a do jakiego kwan-
towym? Nie bedziemy sie tym bardzo ciekawym
problemem w tym miejscu zajmowad; byé moze zro-
bimy to kiedy indziej. Natomiast, interesowac¢ nas
bedq tutaj trzy piekne przyklady emergentnosci
w czystej postaci, ktéra wydaje sie nieodzowna dla
kompletnosci opisu.

Przyklad 4: Nierozréznialno$¢ czqstek

Zasada nierozroznialnosci czgstek kwanto-
wych wynikneta z prob systematycznego wyprowa-
dzenia rozktadu Plancka dla ciata doskonale
czarnego. Mozna tutaj nadmieni¢ jako anegdote
fakt, iz poczqtkowe niedowierzanie Einsteinowi co do
koncepcji wprowadzenia fotonéw jako czgstek
$wiatta wynikato m.in. z tego, ze nie byt on w stanie

wyprowadzi¢ przy pomocy tej koncepcji rozktadu
Plancka. Tym brakujgcym ogniwem jest zasada nie-
rozréznialnosci (Natansona-Bosego) czqgstek, ktéra
odréznia w zasadniczy sposéb metode liczenia kon-
figuracji stanéw makro od boltzmannowskich. Mé-
wiqc krotko, N! permutacji N czgstek w N stanach
(rozktad Boltzmana), uwazamy za jeden stan kwan-
towy, gdyz te utozenia sq nierozréznialne! Ta wlasnie
zasada (zatozenie) stanowi emergentnod¢ tego
uktadu kwantowego N  nieoddziatujqcych czgstek.
Ostatnio probuje sie zobaczy¢ nierozréznialno$é
w sposob doswiadczalny [9]. Taka weryfikacja eks-
perymentalna jest o tyle ciekawa, iz np. uktad jedno-
wymiarowy bozonéw z nieskoriczonym potencjatem
odpychajgcym (dla wzajemnej odlegtosci [ri —r2| — 0)
winien sie zachowywac jak gaz fermiondw (z zaka-
zem Pauliego). | tak wiasénie jest. Mowimy, ze naste-
puje wtedy fermionizacja bozonow.

Przyktad 5: Kondensacja Bosego-Einsteina

Brakujgcego ogniwa do wyprowadzenia roz-
ktadu Plancka dostarczyt A. Einsteinowi S. Bose
[10]. Ten z kolei odwdzigczyt sie Bosemu uogdlnia-
jac statystyke kwantowq fotonéw (bozonéw) na gaz
takich czgstek z niezerowq masq [11]. Wracajqc jed-
nak do rzeczy: Einstein pokazat, iz mozliwe jest przej-
$cie fazowe do stanu kondensatu wszystkich czqstek
(przy T=0) mimo, iz nie oddziatujq one miedzy sobq.
Jak to jest mozliwe; skad bowiem czgstki wiedzq, ze
majq skondensowa¢ wszystkie lub prawie wszystkie
do jednego stanu kwantowego jednoczqgstkowego,
skoro nie ma oddziatywania miedzy nimi? Fakt ten
sprawial mi problem w czasach studenckich. Wyj-
$ciem z sytuacji jest (emergentna) idea splgtania
kwantowego czyli osiggniecie stanu kwantowego ze
skorelowanymi wzajemnymi fazami ich funkcji falo-
wych nawet bez oddzialywania. Najlepiej, jak ta faza
bedzie taka sama dla wszystkich czgstek, gdyz wtedy
przy N— w czgstki tworzq jedng potezng fale materii

Tabela 1: Aspekty jakosciowe versus ilosciowe opisu fizycznego - przyklady

Jakosciowe:

B R S <
LR O
R S i
e G ey i) |
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charakteryzujqcq sie makroskopowq funkcijq falowq,
z wtasnosciq, iz |V jest po prostu gestosciq czgstek.
Nalezy wigc takze zauwazy¢, iz np. napisanie funkgji
falowej N fermionéw w postaci wyznacznika Slatera
to zatozenie $cistych relacji fazowych pomiedzy funk-
cjami falowymi pojedynczych czgstek (poszczegdlne
iloczyny N funkcji falowych ze znakiem + lub -); jest
wiec tutaj zatozony a priori N czgstkowy koherentny
stan kwantowy N nieoddziatujqcych czgstek! Nazwa-
nie takiego zatozenia emergentnosciq pozwala na
zwrocenie uwagi na fundamentalny czynnik jako-
$ciowy wprowadzony do opisu (nagminnie zresztq ig-
norowany w wielu dobrych podrecznikach).

Przyktad 6: Interpretacja Borna jako przypadek
silnej (nieodzownej) emergentnosci

Jak juz wspomniatem wczeéniej, uwazam
tutaj za emergentnosc stabq takq koncepcje, ktérg
w ramach rozwoju dziedziny uznaje sie za uzasad-
nionq ilosciowo. Problemem sq koncepcje jako-
Sciowe, ktére sq nieodzowne do domkniecia
ilosciowego dziedziny, a absolutnie nie mieszczq sie
w tym ostatnim schemacie. Taki przypadek miat juz
miejsce w przypadku spontanicznego ztamania sy-
metrii.

W tym przykiadzie chcemy zwrdci¢ uwage na
silny, emergentny charakter interpretacji Borna funk-
cji falowej wu(r), iz |yu(r)* oznacza gestosc¢ prawdo-
podobienstwa znalezienia czqstki jako obiektu
punktowego w jednostce objetosci zawierajqcej
r i w stanie scharakteryzowanym przez zespoét liczb
kwantowych o. W tym punkcie kryje sie zasadnicza
cecha komplementarnosci (jako dopetnienia dua-
lizmu potrzebnego do wprowadzenia réwnania falo-
wego). Krétko méwiqc, interpretacja Borna zostata
"wtozona recznie" do mechaniki falowej. Tak wiec,
w mechanice kwantowej obrazy falowy i czgstkowy
przeplatajq sie. Sytuacja jest znacznie bardziej sub-
telna w reprezentacji || kwantowania, gdzie obraz
czgstkowy jest bardziej wyeksponowany.

Podsumowanie 2:
Koncepcje emergentne stanowiq
granice poznania przyrodniczego?
Koncepcje emergentne w fizyce wyrazajq nam
zatem podstawowe koncepcje jakosciowe lezqce
u podstaw teorii ilosciowej. Czy wyrazajq one granice
naszego podej$cia systematycznego do problemu?
Zapewne tak. Niemniej jednak, mozna te podsta-

Tabela 2: Hierarchiczna struktura nauki (janiejszym kolorem oznaczono zmiany do podziatu P. W. Andersona (wpro-
wadzone przez autora). Znak 4@ oznacza, ze rézne poziomy hierarchii odpowiadajq sobie w tym sensie, ze poziom
wyzszy respektuje prawa poziomu nizszego. Pionowa czerwona strzatka oznacza wieloelementowq strukture opisu obu

tych uktadow (patrz nastepna sekcja)

POZIOM NIZSzZY

—

6 POSTEPY FIZYKI

POZIOM WYZSZY

TOM 63 ZESZYT 1 ROK 2012



J. Spatek - Emergentnosé w Prawach Przyrody i Hierarchiczna Struktura Nauki

wowe koncepcje testowaé eksperymentalnie,
a nie tylko przewidywania wywiedzione w sposéb
formalno-logiczny startujqc z nich. Takim testem na
koncepcje absolutnego czasu newtonowskiego stata
sie konkurencyjna hipoteza o statosci predkosci
$wiatta Einsteina. Takiego testu wymaga zapewne
koncepcja punktowosci czgstki. Nigdy jednak nie da
sie uzasadnic wszystkiego. Teoria wszystkiego nie ist-
nieje! Granica poje¢ czy zatozen emergentnych
zapewne bedzie sie przesuwata z czasem, ale nie
zniknie ze wzgledu na nasze ograniczenia samopo-
znawcze, ale o tym na koncu.

6. Hierarchiczna struktura nauki

Przechodzimy teraz do zasadniczego rozsze-
rzenia koncepcji emergentnosci i wprowadzimy na
jej podstawie podziat hierarchiczny struktury nauki.
W Tabeli 2 przedstawiono nieco rozszerzony przeze
mnie oryginalny podzial hierarchiczny nauki wpro-
wadzony przez P. W. Andersona. Wyrézniono tam
poziom nizszy, dla ktérego potrzeba mniej praw pod-
stawowych, niz dla poziomu wyzszego. Uklady na
poziomie wyzszym respektujq prawa poziomu niz-
szego, ale posiadajq jeszcze dodatkowo koncepcije
emergentne. Takim emergentnym pojeciem przy
przejsciu od fizyki pojedynczych czqstek do fizyki
ukladéw wielu czgstek jest koncepcja spontanicz-
nego tamania symetrii. Oczywiscie, w miedzyczasie
koncepcja ztamania symetrii zostata wprowadzona
na poziomie nizszym, bo kwantowa teoria pola, jed-
noczqca obie te dziedziny, to teoria o nieskonczonej
liczbie stopni swobody, ktéra efektywnie przybiera
postac teorii ukladow nieskonczenie wielu czqstek,
jak to widac¢ chociazby z faktu wystepowania w niej
fluktuacji prézni. Niemniej jednak, taka klasyfikacja
na prostsze i bardziej zlozone dziedziny prawdopo-
dobnie lezy w naturze naszego poznania i zapamie-
tywania zdobytej informacji.

Podobnie, dzisiejsza chemia to nie stosowana
fizyka, jak wielu z nas jeszcze powtarza za Bohrem czy
Paulim. Jest tak, chociazby dlatego, ze np. biochemia
wprowadza pojecie reakcji autokatalitycznych, ktore
sq podstawq do rozwazan o replikacji DNA, itp.

7. Uniwersalno$¢ emergentnosci

Po wprowadzeniu hierarchicznej struktury
nauki pozwole sobie na krétkq uwage o hierarchicz-
nej atomizacji. Mianowicie, nukleony skiadajq sie
z subczgstek (kwarkow i gluonoéw); jadra atomowe
sktadajq sie z dobrze okreslonych nukleonéw; atomy
i molekuly sktadajq sie z elektrondw i jader atomo-
wych; ciata state skladajq sie z jondw/atomow i elek-
tronéw. Nawet najbardziej skomplikowane molekuty
organiczne (DNA, biatka) sktadajq sie z dobrze okre-
slonych atoméw i ich grup, ktére tworzq takze poje-
dyncze komarki, ktére z kolei tworzq tkanki czy cate
organizmy z dobrze wyodrebnionych komoérek.
Nawet nasz mézg skiada sie z dobrze okreslonych
POSTEPY FIZYKI
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elementéw: neurondw i astrocytéw. Podobnq struk-
ture zlozonq z jednostek ma spoteczenstwo. Czy
zatem mozemy powiedzie¢, iz uniwersalnos¢ budowy
Przyrody polega na "atomowosci" elementéw uktadu
na kolejnych etapach zlozonosci oraz oddziatywan
pomiedzy nimi (mechaniczne, connectivity, wymiana
informacji), a takze na oddzialywaniu z otoczeniem?
Zauwazmy, ze taki jest takze zgrubny fizyczny sche-
mat komputera (oprécz pamieci). Czy oznacza to
zatem, ze istnieje jakas jedna zasada emergentna
konstrukcji Przyrody? Nie wiem.

8. Podsumowanie 3:
Istota emergentnosci

Emergentnos¢ oznacza pojawianie sie nowych
cech jakosciowych opisu lub nowego typu uktadu czy
dziedziny wiedzy, nieredukowalnych do koncepcji juz
istniejqcych. Sq to cechy, ktore pojawiajq sie w ukta-
dach ztozonych i nie dajq sie wydedukowaé z wtasno-
$ci uktadow prostszych, ktére te uktady ztozone tworzq.
Jest nieodzownym dopetnieniem opisu ilo$ciowego.

Nowe cechy Przyrody (nowe prawa) uktadow
zlozonych sq nastepstwem konkurencyjnosci od-
dziatywan (konfliktu intereséw) czy tez fluktuacii,
a nowe stabilne stany, czy uklady, czy tez fazy po-
wstajq na skutek niestabilnosci stanéw poprzed-
nich. Ewolucja to struktura plus konflikt!

Nie wystarczy powiedzie¢, ze co$ jest emer-
gentne; trzeba bowiem opisa¢ nowe cechy ilosciowe,
ktore z ich pomocq dajq sie wyprowadzi¢. Podsta-
wowe emergentne skladniki swiata (i wiedzy o nim)
sq w najkrotszym skrécie nastepujqce:

1) Czgstki i obiekty materialne: elektrony, nukleony,
atomy, molekuty.

2) Chaos termiczny (wszechogarniajqcy) ~ ksT.

3) Oddziatywania i ich konkurencja (konflikt); spon-
taniczne ztamanie symetrii (niestabilnosci).

4) Dualizm falowo-korpuskularny, zasady superpo-
zycji i nierozréznialnos$¢ obiektdw kwantowych.

5) Connectivity (usieciowienie, np. w neuronach
liczba sqsiadow ~ 10° — 104).

6) Wymiana informacji pomiedzy (pod)uktadami,
nawet bez istotnego skladnika energetycznego.

7) Wynikajqca ze ztozonosci ewolucja, samoorgani-
zacja/autoreplikacja.

8) Hierarchizacja (czgstka, atom, komarka, tkanka,
mozg, spoleczenstwo) polqczona z ponowng
"atomowosciq" uktadu na kazdym wyzszym pozio-
mie hierarchii.

Zdaniem autora, emergentne cechy teorii
i budowy materii (zwlaszcza biofizycznej) to najcie-
kawszy (i sprawdzalny!) aspekt filozoficzny badan
pracujqcego Przyrodnika.

Podziekowania

Chcialbym podziekowaé Prof. Jerzemu
Warczewskiemu za dyskusje i zachete do napisania

ROK 2012 17



J. Spatek - Emergentnosé w Prawach Przyrody i Hierarchiczna Struktura Nauki

tego artykutu. Dzigkuje uczestnikom Interdyscypli-
narnego Seminarium na Uniwersytecie Slgskim za
liczne uwagi. Dziekuje Prof. Wojciechowi Szpankow-
skiemu z Purdue University (USA) za ciekawe dys-
kusje o naturze informaciji. Dziekuje Pani Dr Danucie
Goc-Jagto za pomoc technicznqg przy redakcji refe-
ratow i tekstu, a takze za uwagi. W koncu dziekuje
Prof. Jerzemu Janikowi, za krétkie celne uwagi po
moim referacie w PAU. Prof. Andrzej Zigba dostar-
czyt mi dane stanowiqce Rys. 3 i 4.

Dziekuje Profesorom Krzysztofowi Fiatkow-
skiemu i Kacprowi Zalewskiemu za wnikliwe przeczy-
tanie tekstu i dyskusje.

Dziekuje Fundacji na rzecz Nauki Polskiej za
finansowanie niezaleznych badan.

Literatura
[1] P. W. Anderson, More is different, Science 177,
393 (1972).
[2] More is Different, pod red. N. P. Ong,
R. N. Bhatt (Princeton University Press, 2001),
szczegolnie esej P. W. Andersona, str. 1-8.

[3] P. W. Anderson, Reflections on Twentieth Cen-
tury Physics: Three Essays, w Twentieth Century
Physics, pod red.: L. M. Brown, A. Pais, B. Pip-
pard (IOP Publ. Bristol and Philadelphia, 1995),
vol. Ill, Chapter 27; str. 2017-2032; takze
S. Weinberg, Nature itself, ibid. str. 2033-2040.

[4] P. W. Anderson, More and different, (World
Scientific, New Jersey, 2011).

[5] J. Spatek, w Encyclopedia of Condensed Matter
Physics ed. F. Bassani i inni (Elsevier, 2005),
vol. 3, str. 126-136.

[6] K. Rajagopal, Nucl. Phys. A 661, 150 (1999);
S. Mréwczynski, Postepy Fizyki 50, 225 (1999).

[71). Spatek, Postepy Fizyki, 51, 1 (2000); Eur. J.
Phys. 21, 511 (2000).

[8] P. Limelette i inni, Science 302, 89 (2003).

[9] G. Ziirn et al., Phys. Rev. Lett. 108, 075303
(2012).

[10] Piekne omowienie pracy Bosego mozna znalez¢
w monografii: Satyendra Nath Bose: His Life
and Times, edytor: K. C. Wali (World Scientific,
New Jersey, 2009).

[11] ). Stochel, por. Ref. [10], str. 431 i nastepne.

cate laboratorium.
Oto dylemat komplementarno$ci.

Swiat kwantowy

Uderzyt mnie w glowe | takie majq by¢
kwant $wiatlta niewidzialnego prawa fundamentalne?
i zamienif sie
w strumien iluminacji A w miedzyczasie,
tego faktu elementarnego. zrelaksowat atom w prézni

wypluwajqc dwa fotony,
Przeleciat elektron z ktérych jeden sie zrealizowaf,
waqskq Sciezkq, gdy zniknqt drugi
w poprzek potencjatu. w $miertelnym pomiarze.
Przystanqt i oswietlit

Przy okazji
zdecht kot Erwin,
ktérego miato tam nie by¢.

Rozpadto sie jqdro atomu Ale w $miertelnej agonii
na dwie nieréwne pofowy, zobaczyt $wiat kwantowy,
nie wiedzie¢ dlaczego? ktéry, oczywista,
Po co? | kiedy? istnieje tylko w naszej wyobrazni.
Oto dylemat indeterminizmu. Czy wiesz, ze w nim mieszkasz?
Jézef Spatek
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Autonomia nauki i religii.
Przedmiot fizyki i jej piekno

Jerzy Warczewski
Uniwersytet Slgski, Instytut Fizyki, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice

Streszczenie: Zdefiniowano przedmiot fizyki a takze przedstawiono fundamentalne prawa
i teorie fizyki oraz pewne ogodlne jej charakterystyki jako nauki. Stwierdzono, ze wszystkie
wspomniane wyzej pojecia tworzq razem przyblizenie tego, co mozna by nazwaé kanonem
wspolczesnej wiedzy fizycznej. Kanon ten jest przedmiotem ewolucji historycznej. Przypo-
mniano cechy charakterystyczne teologii. Omdéwiono potencjalng relacje fizyka-wiara. Prze-
dyskutowano: role praw fundamentalnych jako granicy fizyki oraz to, co znajduije sie poza tq
granicq. Ukazano niezwyklq zbiezno$¢ miedzy pieknem a glebiq poznawczq doswiadczen fi-
zycznych. Podkreslono syngularyzm czyli odrebnosé¢ zaréwno nauki jak i religii. Zwrécono
uwage na sklonnos$¢ cztowieka 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 general features have been presented. It has been stated that
all the issues mentioned above make together the approximation of what one could call the
canon of contemporary physical knowledge. This canon is subject to historical evolution. The
characteristic features of theology have been recalled. The potential relation physics-faith
has been discussed. The role of the fundamental laws as 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-
gularism, that is singularity of science as well as religion is emphasized. The attention is paid
to the inclination of human being towards the anthropomorphization in all the acts of cog-
nition.

Zwrocimy uwage na sklonnoéé cztowieka do stoso-
wania metod badania przyrody do ,badania” religii
i Boga, i nazwiemy jq antropomorfizacjq. Wyjasnimy,
na czym polega autonomia, czyli syngularyzm nauki
(fizyki) i religii (wiary) i zastanowimy sie nad tym, co
znajduje sie poza granicami fizyki.

Wstep

Niniejsza praca jest znacznym rozszerzeniem
artykutu autora bedqcego rozdziatem w ksigzce wy-
danej przez Wydawnictwo KUL [1]. Opiszemy tu
przedmiot fizyki. Omowimy forme i hierarchie praw fi-
zyki oraz role fundamentalnych praw, teorii i charak-
terystyk fizyki jako granic fizyki. Po zdefiniowaniu tych
pojec i przedstawieniu ich przykladéw sformutujemy

1. Kanon wspoéiczesnej wiedzy fizycznej

kanon wspolczesnej wiedzy fizycznej, bedqcy zresztq
przedmiotem ewolucji historycznej. Zreferujemy kry-
tycznie redukcjonizm fizyczny, tj. kierunek filozoficzny
bardzo zawezajqcy horyzonty nauki i filozofii. Posta-
ramy sie ukaza¢ piekno sztuki, piekno przyrody oraz
piekno zjawisk i eksperymentéw fizycznych. W tych
ostatnich sprébujemy spojrze¢ na zwiqzek piekna
i prawdy. Wspomnimy pare stow o teologii. Przypo-
mnimy Kantowskie, czyli ludzkie kategorie poznania
i wskazemy na ich ograniczenia do badania przyrody.
POSTEPY FIZYKI
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1.1. Przedmiot fizyki

Na pytanie czym jest fizyka odpowiemy opisu-
jac jej przedmiot. Otéz przedmiotem fizyki jest po
pierwsze formufowanie okreslonych pytan 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 wartosci  wielkosci  fizycznych
opisujqcych te zjawiska. Nalezy tu dodaé, ze odpo-
wiedzi na pytania "gdzie" i "kiedy" majq ograniczenia
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wynikajqce z wiasnosci Przyrody opisanych przez za-
sade nieoznaczonosci Heisenberga oraz przez szcze-
goélnq i ogdlnq teorie wzglednosci Einsteina [1, 2].
Jak powiedziat Adam Mickiewicz: ,Pierwsza mowa
szatana do rodu ludzkiego zaczeta sie najskromniej
od stowa: dlaczego?”. My bedziemy jednak trakto-
waé pytanie ,dlaczego” jako najbardziej ludzkie
z ludzkich pytan! Rudyard Kipling, angielski laureat
Nagrody Nobla w dziedzinie literatury, powiedziat
kiedys: "Jest piec tysiecy pytan gdzie, siedem tysiecy
pytan jak i sto tysiecy pytan dlaczego". Chciat on za-
znaczy¢ przez te symboliczne liczby, ze cztowiek naj-
czesciej zadaje whasnie pytania ,dlaczego” i ze sq
one dla cztowieka najwazniejsze. Pytania "dlaczego”
pojawiajgce sie w dziedzinie fizyki majq jednak —
wbrew panujqcej powszechnie opinii — jedynie cha-
rakter pomocniczy i ich rola w fizyce jest zwiqzana
z hierarchiq praw fizyki, a takze z ich formq.

1.2. Hierarchia praw fizyki.
Rola fundamentalnych praw fizyki

Ewolucja fizyki ukazata, ze wiele stwierdzen
o Przyrodzie — odkrytych przez obserwacije i poczqt-
kowo nazwanych przez fizykow prawami fizyki — utra-
cito swoje znaczenie fundamentalne, poniewaz
pézniej inne, bardziej ogdlne stwierdzenia o Przyro-
dzie zostaly odkryte (poprzez obserwacje i pewne roz-
wazania matematyczne). Z tych ogodlnych stwierdzen
mozna wyprowadzi¢ owe pierwej sformutowane
stwierdzenia juz tylko na drodze matematycznej (uzy-
waijqc przystowiowego ,,otéwka i kartki papieru"), bez
uciekania sie do doswiadczenia. Takie wyprowadze-
nie moze by¢ traktowane jako odpowiedz na pytanie
"dlaczego" postawione w odniesieniu do jakiego$
szczegdtowego stwierdzenia o Przyrodzie, przy czym
odpowiedz ta odwoluje sie do bardziej ogdélnego
stwierdzenia o Przyrodzie i nic wiecej. Ten wiasnie
fakt pozwala méwic¢ o hierarchii praw fizyki. Jako
przykiad podajmy tu powszechnie znane prawo
optyki, ze ,kqt odbicia réwna sie kqtowi padania®.
Zostato ono odkryte przez niderlandzkiego fizyka
Snella, ktéry wielokrotnie zmieniat kqt padania
$wiatta na powierzchnie odbijajgcq, za kazdym
razem mierzyt kgt odbicia i za kazdym razem otrzy-
mywat réwnoéé tych kqtéw. Sformutowat zatem
Lprawo” mowiqce o réwnosci tych kqtéw. Nie umiat
jednak odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego kqt odbi-
cia réwna sie kqtowi padania. Dopiero po odkryciu
przez Maxwella teorii elektromagnetyzmu okazato
sie, ze z niej mozna wyprowadzi¢ na drodze mate-
matycznej m.in. wlasnie prawo Snella o réwnosci
kqta odbicia i kqta padania bez podejmowania za-
dnych takich pomiaréw, ktérych dokonat Snell. Za-
chowujgc zdrowy rozsqdek mozemy zatem
powiedzie¢, ze prawo Snella utracito range prawa
Przyrody, poniewaz jego tre$¢ wynika z innego znacz-
nie glebszego prawa, tj. teorii Maxwella. Z drugiej
strony — jak wiadomo — sita przyzwyczajenia jest tak
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ogromna, ze do dzisiaj funkcjonujq w fizyce obok
tych ogdlniejszych, a nawet najogdlniejszych stwier-
dzen o Przyrodzie takze te najbardziej szczegétowe
stwierdzenia i, co wigcej, jedne i drugie sq nazywane
prawami fizyki. Taka sytuacja nawiasem mowiqc
moze wywola¢ w gtowie niewprawnego badacza,
np. w glowie studenta czy ucznia ,metlik teorio-poz-
nawczy”, jezeli sie mu nie wyjasni, ze te wszystkie
prawa, tj. m.in. te najbardziej ogdlne jak tez i te naj-
bardziej szczegdtowe, tworzqg w sposéb naturalny
hierarchie. Najbardziej zatem ogdlne stwierdzenia
o Przyrodzie, z ktorych mozna wyprowadzi¢ wszystkie
inne stwierdzenia o Przyrodzie, mogq by¢ nazwane
fundamentalnymi prawami fizyki, przynajmniej na
pewien czas, dopdki bardziej ogdlne i bardziej fun-
damentalne stwierdzenia o Przyrodzie nie zostanq
odkryte. Trzeba tu wyraznie podkresli¢, ze odpowie-
dzi na pytania "dlaczego" odnoszqce sie do funda-
mentalnych praw fizyki nie istniejq, przynajmniej
w dziedzinie fizyki [1, 2].

1.3. Forma praw fizyki

Co sie tyczy samej formy praw fizyki, to sq one
sformutowane w jezyku matematyki i przedstawiajq
relacje matematyczne migdzy parametrami zjawisk,
czyli wielko$ciami fizycznymi, méwiq zatem jak prze-
biegajq zjawiska Przyrody, tzn. odpowiadajq na py-
tania "jak", natomiast nie odpowiadajq na pytania
"gdzie", "kiedy", "dlaczego" i oczywiscie “ile". Sq
zatem prawa fizyki uniwersalne w czasie i przestrzeni,
czyli we Wszechséwiecie, nie odpowiadajq bowiem na
pytania, gdzie i kiedy zachodzq zjawiska, ktérych one
dotyczq. Prawa fizyki nie wyjasniajq takze mechaniz-
mow zjawisk, poniewaz nie odpowiadajq na pytania,
dlaczego zjawiska przebiegajq w taki a nie inny spo-
s6b. Poniewaz prawa fizyki przedstawiajq relacje ma-
tematyczne miedzy parametrami zjawisk, czyli
wielkosciami fizycznymi, wiec chociaz te same rela-
cje zachodzq miedzy odpowiednimi kompletami
wartosci tych wielkosci, to, ze wzgledu na to, ze tych
kompletow wartosci jest nieskoniczenie wiele, prawa
fizyki nie podajq, dla jakich kompletow wartosci wiel-
kosci fizycznych sq one spetnione, czyli nie odpowia-
dajq na pytania, ile wynoszq te wartosci.

Z powyzszego zatem wynika, ze na podstawie
znajomosci praw fizyki nie mozna zrozumie¢ Wszech-
$wiata do gtebi, ale mozna zrobi¢ w tym kierunku po-
wazny krok, w dokonaniu ktérego zadna inna nauka
nie jest w stanie nam poméc! Nalezy podkresli¢, ze
wszystko, co wyzej powiedziano na temat fizyki,
w szczegolnosci odnosnie do roli pytan "dlaczego", sto-
suje sie réwniez do wszystkich innych nauk przyrodni-
czych. O fizyce zresztq mozna powiedzie¢, ze jest
krolowq nauk przyrodniczych, mozna takze powiedziec,
ze wszystkie nauki przyrodnicze sq dziatami fizyki.

Wspomnimy tu o redukcjonizmie fizycznym,
ktéry jest ,niebezpieczny” dla filozofii, jezeli znajdzie
sie w nieodpowiedzialnych rekach cztowieka, chcg-
TOM 63
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cego wszystko redukowa¢ do fizyki. Taki cztowiek jest
oczywiscie czlowiekiem niedoksztatlconym. Jezeli sie
jednak dostrzega, ze fizyka jest ograniczona tylko do
badan zjawisk przyrody i préb ich wyjasnienia, to
mozna mowic, iz fizyka ma swoje dziaty — nauki przy-
rodnicze (w tym medycyna) i swoje zastosowania:
nauki techniczne. Jezeli zatem mowic o redukcjoniz-
mie fizycznym, to tylko na drogach od tych dziatéw
i zastosowan fizyki do samej fizyki.

Trzeba tu takze rozrézni¢ dwie drogi, po kté-
rych dochodzi sie do sformutowania praw fizyki: 1.
poprzez obserwacje (prawidtowosci) zjawisk, co za-
razem, niejako in statu nascendi, weryfikuje te prawa
(tak gtéwnie robiono dawniej), 2. poprzez tworzenie
teorii, ktorych owocem sq nowe stwierdzenia o przy-
rodzie, mogqce uzyskac¢ range praw fizyki dopiero po
weryfikacji eksperymentalnej (tak glownie dzieje sie
teraz). Okazuje sig, ze jest stosunkowo niewiele fun-
damentalnych praw i teorii fizyki, a takze pewnych
ogolnych charakterystyk fizyki jako nauki, z ktérych
mozna wyprowadzi¢ na drodze matematycznej
wszystkie inne stwierdzenia dotyczqce przyrody, row-
niez i te, ktére — raczej z powodu tradycji — wciqz na-
zywane sq prawami fizyki.

1.4. Fundamentalne prawa,
teorie i charakterystyki fizyki
Do fundamentalnych praw, teorii i charakte-
rystyk fizyki (obecnie!) nalezq [1-18]:

1. relacje miedzy prawami zachowania a symet-
riami (Noether),

2. prawa symetrii i przypadki ich niezachowania czy
tamania, np. niezachowanie parzystosci w od-
dziatywaniach stabych lub famanie symetrii
translacyjnej w magnetycznych i krystalicznych
strukturach modulowanych, quasikrysztatach
i politypach,

3. zasada najkrétszego czasu (Fermat) i zasada
najmniejszego dziatania (Hamilton),

4. teoria czasoprzestrzeni i grawitacji (szczegdlna
i ogodlna teoria wzglednosci) Einsteina oraz me-
chanika i teoria grawitacji Newtona,

5. zasady kwantowe mikro$wiata z ich probabilis-
tycznq i statystycznq interpretaciq,

6. elektrodynamika klasyczna (Maxwell) i kwan-
towa (Feynman),

7. model standardowy: kwantowa chromodyna-
mika (oddziatywania silne) oraz teoria oddziaty-
wan elektrostabych (tu miesci sie takze
wspomniana wyzej elektrodynamika kwantowa
Feynmana),

8. teoria chaosu,

9. teoria superstrun,

10. teoria wielkiej unifikacji i supersymetrii,

11. rozréznienie przesziosci i przysziosci: odwracal-
nos¢ praw fizyki i nieodwracalnosd¢ zjawisk,

12. termodynamika i fizyka statystyczna,

13. emergentnos¢ zjawisk i praw przyrody,
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14. ,,Suma prawdopodobienstw wszystkich wzajem-
nie wykluczajqcych sie zdarzen wynosi 17,

15. ,Energia zawsze jest dodatnia”,

16. ,Skutek nigdy nie moze wyprzedzad przyczyny”
(zasada przyczynowosci),

17. ,Wszystkie prawa fizyki majq forme matema-
tycznq”.

1.5. Kanon wspbétczesnej wiedzy fizycznej

Wydaije sie, iz mozna by uznaé¢, ze opisany po-
wyzej przedmiot fizyki oraz wszystkie poznane funda-
mentalne prawa i teorie fizyki, a takze pewne ogélne
charakterystyki fizyki jako nauki (czyli powyzsze sie-
demnascie punktoéw), tworzq razem przyblizenie
tego, co nazwatbym kanonem wspblczesnej wiedzy
fizycznej. W swietle tego, co bylo powiedziane wyzej,
kanon ten jest przedmiotem ewolucji historycznej.

2. Pare stéw o teologii. Rola wiary.
Syngularyzm nauki i religii

Jak wiadomo, w chrzescijanstwie uprawianie
teologii wymaga z jednej strony metod naukowych (ty-
powych zresztq dla nauk humanistycznych, takich jak
historig, filozofia, psychologia etc.), z drugiej za$ strony
inspiracji wiary. Wiara jest dla teologii fundamentem
poszukiwan drogi od cztowieka do Boga i od Boga do
cztowieka, a to przeciez jest gtéwnym celem teologii.
Co wiecej, tak pojmowana teologia ma dawac wzorce
etyczne i moralne, a wiec stuzy¢ ludziom w ich codzien-
nym zyciu. Ma stuzy¢ takze Kosciotowi w petnieniu jego
postugi. Mozna powiedzie¢, ze tak jak fizyka jest esen-
cjq nauki, tak wiara jest esencjq religii i teologii. Biorqc
to pod uwage mozna takze powiedziec, ze obie te dzie-
dziny, 1j. nauke i religie, cechuje autonomia pojeciowa
oraz przedmiotowa, poniewaz przedmiot fizyki i przed-
miot wiary sq rézne. Cechy nauki i religii mozna zatem
okresli¢ dla kazdej z tych dziedzin z osobna jako: nie-
zalezno$é, odrebno$é, oddzielnose, swoistos$é, samo-
dzielno$¢, autonomia, unikalno$¢, niezwyktosc,
osobliwos¢, res unica, beneficium singulare, syngula-
ryzm. Sposrod tych stow wybierzemy stowo najogdlniej-
sze, tj. syngularyzm. Pochodzi ono od tacifiskiego
stowa singularismus, ktére zadomowito sie w niemiec-
kiej literaturze filozoficznej jako Singularismus i oznacza
nazwe kierunku filozoficznego wyprowadzajgcego
wszystkie osobliwosci $wiata i calq jego rozmaitosc
z jednej jedynej zasady. Zakres pojeciowy stowa syn-
gularyzm pokrywa sie w duzym stopniu z zakresem
stowa monizm, pochodzqcego z jezyka greckiego ter-
minu w ontologii; po niemiecku Monismus.

3. Relacja fizyka-wiara
i prawa fundamentalne

Co do nauk przyrodniczych, w szczegélnosci
fizyki, to trzeba tu powiedziec¢ kilka stéw na temat re-
lacji fizyka-wiara w zwiqzku z tym, iz jeszcze nie-
dawno indoktrynowano cate pokolenia Polakow
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(i obywateli panstw osciennych), ze tzw. $wiatopog-
lqd naukowy wyklucza wiare w istnienie Boga, po-
niewaz nauka (fizyka!) dowodzi, ze Bog nie istnieje.
Byto to oczywistym klamstwem, bowiem w rzeczywis-
tosci nie ma (jak dotqd) zadnej scistej relacji miedzy
fizykq a wiarqg, poza subiektywnq przeciez, ale bardzo
silng sferq emocjonalng a takze sferq hipotez i przy-
puszczen. Méwiqc prosciej: nie ma dowodu nauko-
wego ani na istnienie Boga ani na Jego nieistnienie!
Trzeba tu zaznaczy¢, ze niektérzy — wybitni
nawet — teologowie mieli i majg pewne obawy co do
ewentualnego zagrozenia wiary na skutek rozwoju fi-
zyki. Miatem okazje osobiscie pozna¢ czotowego teo-
loga greckiego Kosciota Prawostawnego, dyrektora
Kretenskiej Akademii Prawostawnej prof. dr Aleksan-
drosa Papadzerosa. Byto to w 1987 roku podczas Mig-
dzynarodowej Konferencji "Technologia i Edukacja",
ktéra odbyta sie w patacu nalezqcym do Akademii
Prawostawnej na Krecie. Podczas licznych dyskusii,
ktére prowadzilismy we dwojke z prof. Papadzerosem,
zapytat mnie on, czy rozwdj fizyki nie jest niebez-
pieczny dla wiary. Po przedstawieniu mu przeze mnie
moich poglgdéw na ten temat, prof. Papadzeros za-
mowit u mnie artykut do czasopisma teologicznego,
ktérego on byt naczelnym redaktorem. Artykut moj pt.
"Przedmiot fizyki i przedmiot wiary sq rézne" ukazat sie
zatem w kilka miesiecy pdzniej w Journal of the Or-
thodox Academy of Crete — Dialogoi Katallagis, Octo-
ber 1987, p. 55, [19] i zawiera w pierwotnej formie
niektére idee przedstawione w niniejszym artykule.
Problem praw fundamentalnych pozostaje
i w tym wlasnie momencie moze rozpoczqc sie wiara.
Po pierwsze, mozna wierzy¢, ze rozwoj fizyki prowadzi
do zbioru absolutnie fundamentalnych praw fizyki,
albo po prostu do jednego, najbardziej ogdlnego
prawa. Mozna takze wierzy¢, niezaleznie od tego,
jakie bedq te absolutnie fundamentalne prawa, ani
tez jaka bedzie ich liczba, ze Stworca tych praw powi-
nien istnie¢, i w tym wzgledzie fizyka nie jest sprzeczna
z wiarg w Boga. Co wiecej, mozna nawet wierzy¢, ze
te absolutnie fundamentalne prawa mogtyby wyrazac
bardzo wyraznie swego Stworce i w ten sposéb dawad
w przysztosci "naukowy" dowdd istnienia Boga. Poz-
nanie mysli Boga, a wiec potwierdzenie jego istnienia,
wydawato sie mozliwe: Johannesowi Keplerowi po-
przez ustyszenie Harmonii Sfer, lzaakowi Newtonowi
poprzez poznanie potozen i pedow wszystkich czgstek
materialnych w chwili Stworzenia, Stevenowi Hawkin-
gowi wreszcie poprzez poznanie sformutowania zuni-
fikowanej teorii wszystkich czterech oddziatywan
fundamentalnych. Dzisiaj dla niektorych fizykdw tzw.
zasada antropiczna jest niemalze naukowym dowo-
dem istnienia Boga. Zasada ta mowi, ze warunki po-
wstania zycia we Wszechs$wiecie wynikajq z takich
a nie innych wartosci wielu fundamentalnych statych
przyrody (jak np. predkos¢ $wiatta, stata grawitacji,
poziomy energetyczne w atomie wegla czy tez pred-
ko$¢ rozszerzania sie Wszechswiata) i ze te wartosci
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zostaly najprawdopodobniej zaplanowane i nadane
przez Stworce. Podobnie rzecz sie ma, gdy wezmiemy
pod uwage fakt posiadania przez cztowieka zdolnosci
poznawczych daleko wykraczajqcych poza potrzeby
wynikajqce z procesu ewolucji, a takze fakt, ze mate-
matyka odgrywa tak wielkq role w opisie Przyrody
(Czyzby Wszechs$wiat zostat zaprojektowany przez
Stworce?). Z drugiej strony, z teorii kosmologicznej in-
flacji wynika, ze nasz Wszech$wiat mégtby by¢ jednym
z wielu wszechswiatow, rézniqcych sie miedzy sobq
wartosciami statych Przyrody i tylko w naszym
Wszechswiecie bytby zrealizowany przypadkowo taki
komplet wartosci stalych przyrody, ktory sprzyja istnie-
niu zycia. Tak wiec zasada antropiczna niekoniecznie
musi wskazywac na istnienie Boga. Jezeli jednak do-
datkowo widzi sie piekno zjawisk Przyrody i piekno
praw rzqdzqcych nimi, jak réwniez bardzo gteboki
sens i mqdros¢ Przyrody zaréwno w ogdlnosci jak
i w szczegdtach, to mozna nawet umocni¢ swojq
wiare, podobnie jak w przypadku kontemplacji piekna
istniejgcego w sztukach. Wielu sposéréd najwybitniej-
szych fizykow, takze w naszych czasach, nie widziato
zadnej sprzeczno$ci miedzy wiedzq fizycznq a wiarq w
Boga. Niektérzy widzieli nawet komplementarnosé¢
obu tych dziedzin. To wiasnie najwigkszy z nich, Albert
Einstein powiedziat: "Nauka bez religii jest utomna,
religia za$ bez nauki — $lepa.". Jest tak po prostu dla-
tego, ze przedmiot fizyki jest rézny od przedmiotu
wiary. Czyli oczywiscie takze od przedmiotu teologii.
To jest wlasnie powodem, ze — jak wspomniatem we
wstepie — nie ma dowodu naukowego ani na istnienie
Boga ani na Jego nieistnienie, nie mozna bowiem
uzywac kategorii i pojec fizyki do dowodzenia czegos,
co sie znajduje poza granicami fizyki (Przyrody).

4. Kilka stéw o pieknie

Na pytanie ,Co to jest pigkno?” mozemy od-
powiedzie¢ wilasciwie tylko biorqc przyktad ze Sw.
Augustyna (354-430), ktéry na podobnie fundamen-
talne, postawione przez siebie pytanie ,Czymze jest
czas?” odpowiedziatl: ,Jesli nikt mnie o to nie pytq,
wiem. Jesli pytajgcemu usituje wyttumaczyé¢, nie
wiem.” Takich fundamentalnych pytan, na ktére nie
umiemy praktycznie odpowiedzie, jest bardzo wiele.
Mozemy zatem korzystajqc ze ,schematu Sw. Augu-
styna” podstawia¢ w miejsce stowa ,,czas” inne stowa
wyrazajqce rownie fundamentalne pojecia, np.
~piekno”, ,prawda”, ,dobro”, ,dobro¢”, ,mitos¢”,
~muzyka”, ,fizyka”, ,matematyka” etc. | wlasciwie
niewiele wiecej potrafimy zdziata¢ w tej materii. Ale
trzeba tu doda¢, ze na co dzien wspdlistniejemy
z tymi pojeciami, czasem przeciez bardzo intensyw-
nie. Wypetniajg niemal one nam Zycie.
A my tymczasem przezywajqc to wspétistnienie nawet
nie bardzo wiemy z kim, czy z czym sie , zadajemy”.
Przeciez postrzegamy piekno cztowieka, piekno mysli
ludzkiej (na przyklad piekno teorii fizycznej), piekno
w sztukach: w malarstwie, rzezbie, architekturze, mu-
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Rembrandt van Rijn: Lekcja anatomii, Mauritshuis, Haga.
(Internet)

Leonardo da Vinci: Ostatnia wieczerza, fresk w Kosciele Raffaello Santi: Madonna con Bambino, Muzeum Waty-
Santa Maria delle Grazie, Mediolan. (Internet) kanskie. (Internet)

Leonardo da Vinci: Dama z gronostajem (Muzeum Czartoryskich, Krakéw) i Mona Lisa (Louvre, Paryz). (Internet)
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Michelangelo: Kaplica Sykstyriska: Stworzenie Swiata,
Watykan. (Internet)

5

el

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

Michelangelo: Kaplica Sykstyriska: Stworzenie Swiata,
Watykan. Detal: Bog przekazuje zycie Adamowi. (Internet)

Michelangelo: Pieta, Basilica di San Pietro, Watykan. (In-
ternet) Wenus z Milo, Louvre, Paryz. (Internet)
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Klasztor w Gérach Meteora 1, Grecja. (Internet)

zyce, tancu, literaturze etc., pigkno twérczosci arty-
== 2 s stycznej i naukowej, piekno sztuki odtwércezej (instru-
Basilica di San Marco, Wenecja. (Internet) mentalnej, aktorskiej etc.), oczywiécie piekno
przyrody i piegkno nauki. Odczuwamy takze czasem
bardzo silnq tesknote za pieknem. Powyzej przedsta-
wione sq przyktady arcydziet sztuki malarskiej, rzezby,
architektury, niektérych takze na tonie przyrody.

5. O zdumiewajqcej zbieznosci miedzy
pieknem a gtebiq poznawczq
dos$wiadczen fizycznych

Robert P. Crease, pracownik wydziatu filozofii
w State University of New York at Stony Brook i za-
razem historyk w Brookhaven National Laboratory,
kilka lat temu zwrécit sie do fizykéw z prosbq o no-
minacje najpiekniejszego doswiadczenia wszech cza-
séw. Wymienimy ponizej liste dziesieciu zwyciezcow
(,top ten”) tego gltosowania [20]:

5.1. Doswiadczenie Clausa Jénssona (1961, Niemcy)
ukazujqce zjawisko dyfrakgji elektronéw na podwdjnej
szczelinie a po przejsciu tej szczeliny zjawisko ich in-
terferencji. Zaobserwowanie tych zjawisk pokazato, ze
elektrony majq takze nature falowq, a nie tylko znanq
do owego czasu nature czgstkowq. Do$wiadczenie to
wigc dowiodto tej niezwyklej cechy elektronéw (matych
czqstek), ktéra sie nazywa dualizmem czqstkowo-fa-
lowym. Byto to powt6rzeniem do$wiadczenia Younga
5 R (patrz nizej punkt 5.5) z tq réznicq, ze zamiast wiqzki
Klasztor w Gérach Meteora 2, Grecja. (Internet) $wiatta byta tu uzyta wiqzka elektronow.
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Electron
waves

Detector ——|

Ultraviolet light

Interference —
pattern

Jénsson, dyfrakcja i interferencja elektronéw. (Internet)

5.2. Do$wiadczenie Galileo Galilei, czyli Galileusza
(koniec XVI wieku, Wiochy)
ze spadajqcymi cialami o réznej masie. Galileusz zrzu-
cat dwa ciata o réznych masach z Krzywej Wiezy
w Pizie i pokazat, ze spadajq one w tym samym czasie.
Do czasu tego doswiadczenia panowat od dwudziestu
stuleci btedny, aprioryczny poglad Arystotelesa, ze
ciata o wiekszej masie ,powinny” spadac z tej samej

Galileo, Krzywa Wieza w Pizie. (Internet)
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wysokosci w krotszym czasie, niz ciala o mniejszej
masie. Galileusz w tym swoim do$wiadczeniu nie tylko
obalit ten poglad, lecz takze udowodnit, ze wszelkie
roznice w poglgdach na przebieg zjawisk przyrody roz-
strzyga nie autorytet lecz do$wiadczenie (a wiec kon-
takt ze zjawiskami przyrody). Nawiasem moéwiqc,
gdyby Galileusz zrzucit jeszcze jedno ciato o innej
masie, mianowicie malenkie piérko z ptasiego puchu,
to ono oczywiscie poleciatoby w dét znacznie wolniej
niz te dwa ciata, dzieki zrzucaniu ktérych przeszedt do
historii. Gdyby jednak wewnqtrz jakiej$ rury, w ktorej
panowataby préznia, zrzucat i to pidrko i te dwa cialq,
ktére uzyt w swoim stynnym doswiadczeniu, a takze
wszelkie inne ciata, to wszystkie te ciata wraz z tym
piérkiem spadlyby w tym samym czasie. Zezwolitoby
to na petne i uzasadnione uogdlnienie jego stwierdze-
nia, ze ,dwa ciata o réznej masie spadajq w tym
samym czasie” na stwierdzenie, ze ,wszystkie ciata
o réznej substanciji, o réznej masie, o réznym ksztatcie
etc. spadajq z danej wysokosci w tym samym czasie,
jezeli tylko usuniemy z ich drogi powietrze, lub tez tylko
zaniedbamy opér powietrza”.

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

prowadzqce do wyznaczenia tadunku elementarnego
elektronu polegato na tym, ze: a. migedzy dwiema po-
ziomo ustawionymi ptytkami metalowymi badacz zjo-
nizowal powietrze za pomocqg promieniowania
rentgenowskiego a nastepnie rozpylit tam kropelki
oleju, do ktérych zaczely przylepiac sie swobodne
elektrony pochodzqce z jonizacji powietrza, b. gdy
goérnqg z tych ptytek metalowych Millikan potqczyt
z biegunem dodatnim a dolnq z biegunem ujemnym
baterii, to kropelki te zaczely sie poruszac w kierunku
dodatnio natadowanej ptytki pod wptywem dziatania
sity Coulomba, c. zmieniajqc te site poprzez zmiane
napiecia miedzy plytkami i mierzqc predkosci tych
kropelek oleju niosqcych po jednym lub po kilka elek-
tronéw badacz mégt okresli¢ fadunek pojedynczego
elektronu obserwujqc szczegolnie te kropelki, ktore
w swoim ruchu jednostajnym (wynikajgcym ze zréw-
nowazenia sity Coulomba i sity grawitacji dziatajgcych
na dang kropelke) zwiekszaly nagle swojq predkos¢
przez przylqczenie kolejnego pojedynczego elektronu.
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Millikan, fadunek elementarny elektronu. (Internet)
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5.4. Do$wiadczenie lzaaka Newtona
(poczqtek XVIII wieku, Anglia)

polegajqce na rozszczepieniu za pomocq pryzmatu
$wiatta biatego (stonecznego) na sktadowe réznych
barw. Uzyskawszy to rozszczepienie Newton obalit
~odwieczny”, aprioryczny poglqd Arystotelesa, ktory
uwazal, ze $wiatto biate jest najczystszq formq
$wiatla a swiatto barwne jest wzbogacone w sto-
sunku do $wiatta biatego o , pierwiastek barwy”, czyli
jest czyms wiece;j.

Newton, rozszczepienie $wiatta przez pryzmat. (Internet)

5.5. Doswiadczenie Thomasa Younga
(1803, Anglia)

ukazujqce zjawisko dyfrakcji $wiatta na podwdjnej
szczelinie a po przejsciu przez te szczeline zjawisko
interferencji obu rozdzielonych wiqgzek tego $wiatta.
W ten sposéb Young dowiddt, ze $wiatto ma nature
falowq i obalit istniejqcy od stu lat aprioryczny po-
glagd Newtona, ze swiatto sktada sie z czqstek.
Trzeba tu jednak dodag¢, ze ten poglqd Newtona byt
w pewnym sensie proroczy, gdyz — jak wykazano
w XX wieku za pomocq innych doswiadczen, ktére
nie znalazly miejsca w przedstawianej tu pierwszej
dziesigtce najpiekniejszych — swiatto ma takze nature
czqstkowq i sktada sie z czgstek zwanych fotonami,
wiec posiada — podobnie jak elektrony — ceche, ktéra
sie nazywa dualizmem falowo-czgstkowym. Ta réz-
nica w kolejnosci przymiotnikéw ,falowo-czgstkowy”
i ,czqstkowo-falowy” nie ma gtebszego znaczenia,
odzwierciedla¢ ma ona tylko chronologie odkry¢ na-
tury najpierw czgstkowej a potem falowej u elektro-
now i odwrotng chronologie takich odkryé¢ dla
fotondw.
POSTEPY FIZYKI
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Young, dyfrakcja i interferencja $wiatta. (Internet)

5.6. Do$wiadczenie Henry’ego Cavendisha
(1798, Anglia)

z tzw. wagq skrecen skonstruowanqg w ten sposéb,
Ze na pionowym drucie zawieszona jest drewniana
poprzeczka, na ktérej koricach zaczepione sq mate
kulki z ofowiu. Cavendish zblizat réwnoczesnie do
obu tych matych kulek duze kule z otowiu w ten spo-
sob, ze dla kazdej pary mata kulka — duza kula sita
przyciqgania grawitacyjnego matej kulki przez duzq
kule powodowata skrecenie tego pionowego drutu
w tym samym kierunku. Na tym pionowym drucie
byta takze umieszczona mikroskopijna lampeczka,
ktéra rzucala $wiatetko na odpowiedniq skale. Im
bardziej byt skrecony ten drut, tym dalej byto to $wia-
tetko na tej skali, wskazujqc w ten sposéb kqt skre-
cenia drutu, ktéry z kolei byt miarq sumy sit
grawitacji dziatajqcych w obu parach kul. Znajqc
wiec te site skrecajqcq oraz masy i promienie tych
kul mégt Cavendish zapisa¢ formute Newtona na
prawo grawitacji jako réwnanie o jednej niewiado-
mej przedstawiajqcej stalq grawitacji. W ten sposéb
wtasnie wyznaczyl on wartos¢ statej grawitacji. Na-
lezy tu dodag, ze do$wiadczenie Cavendisha nosi po-
pularng nazwe ,wazenia Ziemi”, poniewaz
znajomosc wartosci statej grawitacji pozwolita na wy-
znaczenie masy Ziemi.

()

Cavendish, stata grawitacyjna. Schemat. (Internet)
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4

lusterko

Cavendish, stata grawitacyjna. Idea. (Internet)

5.7. Do$wiadczenie Eratosthenesa

dotyczqce pomiaru krzywizny Ziemi

(11l wiek przed Chrystusem)
polegato na tym, ze ustawit on dwa stupy w dwéch
punktach lezqcych na tym samym potudniku: jeden
w Aleksandrii a drugi w Assuanie, czyli Syene (tam
gdzie przechodzi Zwrotnik Raka) i dokonat pomiaru
dtugosci cienia stupa w Aleksandrii w dzien letniego
przesilenia Storica nad Assuanem, tj. w potudnie
dnia 21 czerwca wedlug naszego kalendarza. W tym
dniu stup w Assuanie nie dawat cienia, bo Stonce
byto w zenicie, czyli promienie stoneczne padaty tu
prostopadle na powierzchnie Ziemi, natomiast stup
w Aleksandrii dawat cienn okreslonej diugosci, co
wskazywalo, ze promienie stoneczne padaty tu pod
pewnym kqtem na powierzchnig Ziemi. Po wyzna-
czeniu tego kqta oraz odlegtosci Aleksandria-Assuan
Eratosthenes wyznaczyt krzywizne Ziemi po raz
pierwszy w historii.

. Tropic of Cancer

Equator

-
o

’\-_“_\_

——

Eratosthenes, krzywizna Ziemi. (Internet)

5.8. Doswiadczenie Galileo Galilei, czyli Galileusza
(koniec XVI wieku, Wtochy)

ze staczajqcymi sie kulkami po réwni pochytej, w kt6-

rym zaobserwowat on, ze kulki staczajq sie z przy-

spieszeniem. To on pierwszy odkryt wielkos¢ fizycznq
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zwangq przyspieszeniem. Tym do$wiadczeniem Gali-
leusz obalit prastary, aprioryczny poglqd Arystote-
lesa, ze ciata powinny sie zsuwac po réwni pochytej
ze statq predkosciq.

Galileo, réwnia pochyta, przyspieszenie. (Internet)

5.9. Doéwiadczenie Ernesta Rutherforda

(1911, Anglia)
polegajqgce na bombardowaniu czgstkami alfa (czyli
dodatnio natadowanymi jgdrami helu) cienkiej folii
ze ztota. Okazato sie, ze tylko jedna czqstka alfa na

a)

Rutherford, ,miejsce” jgdra w atomie (a). (Internet)
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Ziota folia

Zrédlo

Detektor

Rutherford, ,miejsce” jqdra w atomie (b). (Internet)

osiem tysiecy padajqcych odbijata sie od folii z po-
wrotem, podczas gdy inne tatwo przelatywaty przez
folie. Na podstawie wynikéw tego eksperymentu
Rutherford stwierdzit, ze muszq istnie¢ wewngqtrz folii
wzglednie rzadko roztozone centra dodatnio natado-
wane i dzieki temu mogqce odbija¢ czgstki alfa
(,plus odpycha plus”). Wywnioskowat stqd, ze pra-
wie cata masa atomu i caty dodatni tadunek sku-
piony jest w malym jgdrze atomowym zajmujqcym
okolo jednej biliardowej objetosci atomu (1 biliard
= 10'5). Interpretacja eksperymentu byla trafna
i Rutherford jest uwazany za odkrywce jadra atomo-
wego. Dzisiaj wiemy, ze promienie jgder atomowych
sq rzedu 10°m, a atoméw — rzedu 10-'%m.

5.10. Doéwiadczenie Jean-Bernard-Léon Foucault
(1851, Paryz, Panthéon)

polegajqce na konstrukcji specjalnego wahadta zto-
zonego z wzglednie cienkiego drutu stalowego za-
czepionego jednym koricem na wysokosci 67 m
pod koputq Panthéonu i z duzej kuli Zelaznej
o masie 28 kg obciqzajqcej na drugim korncu ten
drut tuz nad podtogq (czyli drut miat takze dtugosé
67 m). Ta konstrukcja istnieje do dzisiaj, przy czym
to zaczepienie na goérze jest tego rodzaju, ze wa-
hadio moze sie waha¢ swobodnie w dowolnej
plaszczyznie pionowej. Gdy Foucault wprawit
w ruch wahadtowy ten uktad, to okazato sie, ze
ptaszczyzna jego wahan zmieniata sie z uptywem
czasu obracajqc sie zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, przy czym obroét tej plaszczyzny o kgt 360°
trwat 30 godzin. Analogiczne wahadta Foucault -
choé nie tak wielkie jak w Panthéonie, ale to nie
robi wigkszej réznicy — pobudowano pézniej takze
w innych punktach kuli ziemskiej. Zwazywszy, ze
oba Bieguny Ziemi znajdujq sie na jej osi obrotu
i ze 0§ ta jest nieruchoma wzgledem gwiazd statych
w dostatecznie dtugim czasie, to punkt zawieszenia
wahadta Foucault na kazdym z tych Biegunéw oraz
jego plaszczyzna wahah pozostajq takze nieru-
chome wzgledem tych gwiazd. Poniewaz Ziemia
obraca sie z Zachodu na Wschéd wokét swojej osi,
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to dla obserwatora na kazdym z Biegunéw plasz-
czyzna wahan obraca sie z predkosciq 15° na go-
dzine dajqc w ciqgu 24 godzin obrét o kqt petny,
czyli 0 360° przy czym na Biegunie Potudniowym
obraca si¢ przeciwnie do wskazéwek zegara, na
Biegunie Pétnocnym zas zgodnie z ruchem wska-
zowek zegara. Na Biegunie Potudniowym usta-
wiono wahadto Foucault dopiero w roku 2001
i wtedy wszystko, co bylo powiedziane wyzej, po-
twierdzito sig, mianowicie ze obrét ptaszczyzny
wahah  przeciwnie do wskazéwek zegara

o kqt 360°trwa tu 24 godziny. Na Biegunie Pétnoc-
nym analogiczny obrét tym razem zgodnie z ru-
chem wskazéwek zegara trwa oczywiscie tyle samo.
Okazuije sie, ze w kazdym punkcie na Poétkuli Pot-
nocnej tqcznie z Biegunem ptaszczyzna wahan ana-

Foucault, wahadto, ruch obrotowy Ziemi wokét osi (a). (In-
ternet)

b) R e
Obrét Ziemi

Obiekty
odchylajq sig w

Pélkula pélnocna prawo

Obiekty
odchylajq sig w
lewo

Pélkula poludniowa

Foucault, wahadto, ruch obrotowy Ziemi wokét osi (b). (In-
ternet)

ROK 2012 29



J. Warczewski - Autonomia nauki i religii. Przedmiot fizyki i jef pigkno

logicznego wahadta Foucault obraca sig zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara, na Potkuli Potudnio-
wej za$ tqcznie z Biegunem przeciwnie do wskazé-
wek zegara. Jezeli by ustawi¢ wzdtuz dowolnego
potudnika od kazdego z Biegunéw w kierunku Row-
nika caty szereg wahadet Foucault, to predkos¢ kq-
towa w obrotu ptaszczyzny wahan tych wahadet
jako funkcja kqta szerokosci geograficznej ¢ mala-
taby od 15° na godzine do zera wediug wzoru
w(p)= 15%in® na godzine, przy czym dla kazdego
z Biegunow @=90°, dla Réwnika zas ¢=0°. Innymi
stowy czas petnego obrotu, tj. obrotu o 360°, réstby
wtedy od 24 godzin do nieskoriczonosci, co po-
twierdza fakt ze na Réwniku ptaszczyzna wahan
wahadta Foucault w ogéle sie nie obraca. Oma-
wiany tu obrét ptaszczyzny wahan wahadta Fou-
cault i jego prawidtowosci dowodzq zatem ruchu
obrotowego Ziemi wokot wiasnej osi.

6. Piekno i Prawda

Nalezy tu podkresli¢, ze piekno tych doswiad-
czen jest immanentnie zwiqzane z ich fundamental-
nym znaczeniem jako krokéw milowych w historii
fizyki. Dlaczego tak jest? Wydaje sie, ze nie wystarczy
by¢ tylko fizykiem, aby méc odpowiedzie¢ nalezycie
gteboko na to pytanie. Mozemy najwyzej przypuscic,
ze kazde doswiadczenie ukazujgce prawde o wias-
nosciach Wszechswiata (Przyrody) jest piekne. Ale
dlaczego mozemy twierdzi¢ i glosowaé, ze jedno do-
$wiadczenie jest piekniejsze od drugiego? By¢ moze
dlatego, ze to piekniejsze ukazuje ogdlniejszq i gteb-
szq prawde o Wszechswiecie niz to drugie. Nawia-
sem mowiqc, nie umiemy wtasciwie odpowiedziec¢
na pytanie ,co to jest piekno?”, ktére tu powinno by¢
pytaniem wstepnym.

7. Kantowskie kategorie poznania

* Immanuel Kant (1724-1804) postulowat, ze kazdy
badacz prébujqcy poznaé jakies zjawisko Przyrody,
czy tez calq Przyrode powinien formutowaé odpo-
wiednie Sqdy, ujmowac je w odpowiednie Katego-
rie, powinien przyjmowa¢ odpowiednie Postawy,
powinien wreszcie posiada¢ odpowiedniq Wiedze,
ktorej elementy muszq by¢ okreslone przy pewnych
warunkach, Dowody wiedzy za$ powinny by¢ za-
wsze eksperymentalne, Przedmiot wiedzy i przed-
miot wiary muszq by¢ okreslone (patrz nizej):

* Sqdy:

* syntetyczne i analityczne
* gprioryczne i aposterioryczne
* Kategorie:
* |losci
* Jakosci
* Stosunku
* Modalnosci (co$ jest mozliwe, rzeczywiste, lub
konieczne)

* Przyczyny
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* Substancji
* Postawy
* ateistyczna
e fideistyczna
* To sqg postawy nienaukowe, poniewaz wyrastajq
ze $wiatopoglqdu nienaukowego
* Wiedza
* przy pewnych warunkach
* Dowody wiedzy eksperymentalne
* Przedmiot wiedzy i przedmiot wiary
* muszq by¢ okreslone

8. O sktonnosci cztowieka
do antropomorfizaciji

Trzeba tu wspomnie¢ o pewnych naturalnych
skfonnoséciach cztowieka do antropomorfizaciji pole-
gajqcej na rozwijaniu teorii poznania oraz na podej-
éciu do kazdego aktu poznania w Kantowskich
(wihasciwie ,ludzkich”) kategoriach poznania, ktére
zresztq stuzq czlowiekowi do opisu i poznania Przy-
rody, ale bez mozliwosci ostatecznego wyjasnienia
mechanizmu zjawisk. Gdy cztowiek jednak prébuje
,poznac” wiare w Boga i samego Boga, czy tez pro-
buje ,badac¢” religie i teologie w aspekcie wiary, to
i tak — éwiadomie lub nie$wiadomie — stosuje tu me-
tody badania Przyrody, czyli takze ,antropomorfi-
zuje” i... btqdzi ponoszqc porazke w ostatecznym
rozrachunku. Nie pomogq tu takze metody naukowe
typowe dla nauk humanistycznych, ktére przeciez tez
Lantropomorfizujq”. Na przykltad zatem takie stwier-
dzenia, jak ,Bég istnieje” czy ,Bbg nie istnieje” to
takze antropomorfizm, nie niosq one bowiem aktual-
nej tresci, ani tez nie wykraczajq poza granice kate-
gorii postrzegania ludzkiego.

9. Elementy kazdej teorii przyrody

Tak samo tworzenie jakiej$ nowej teorii przy-
rody wymaga odpowiedniego jezyka Kantowskich
pojec i kategorii:

* Granice, zrédta, watki, tradycje, metodologia
* Teoria i praktyka

* Wyobraznia i rozumowanie

* |ldea i realnos¢

¢ Przekaz idei i przekaz informacji

Poczqgtek i koniec

Skoniczono$é i nieskoriczonos$é

Determinizm i indeterminizm

Przeciwienstwo i zgodno$¢

Problem i aspekt

10. Poza granicami fizyki

Wspomniane wyzej "sto tysiecy pytan dla-
czego" R. Kiplinga, sygnalizujqce, iz ludzie potrze-
bujq prze$wiadczenia, ze $wiat mozna zrozumiec,
znajduje swoje petne zastosowanie poza granicami
fizyki, tam bowiem dopiero mozemy zadawa¢ pyta-
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nia typu "dlaczego istnieje Wszechswiat", albo "dla-
czego dobrze jest postepowac dobrze". Trzeba tu wy-
raznie powiedziec, iz nauka (przede wszystkim fizyka)
XX wieku mimo swego niebywatego rozwoju uswia-
domita wielu uczonym, Zze istniejq dziedziny
i byty, ktorych nie da sie pozna¢ metodami nauko-
wymi. Mozna je natomiast prébowac¢ poznaé po-
przez wiare w Boga. Chodzi tu na przykiad o normy
i wartosci moralne i etyczne, wybér miedzy dobrem
a ztem, cierpienie, $mierc, poszukiwanie sensu zycia.
Tak wiec metoda naukowa nie jest wszechmocna.
Swiadomos¢ tego i $wiadomosé istnienia dziedzin
i bytow niepoznawalnych naukowo (tj. w kategoriach
pojec i praw fizyki) zdajq sie potwierdza¢ sens pierw-
szej polowy cytatu Einsteina (patrz rozdziat 3.).
Sens drugiej za$ potowy tego cytatu wynika stqd, ze
wiara (religia) moze sie rozwijac¢ i poglebia¢ poprzez
poszerzanie naszej wiedzy, ktére przeciez wywoluje
refleksje. Trzeba jeszcze dodaé, ze mimo wspomnia-
nego wyzej niebywatego rozwoju nauki, a moze
wlasnie na skutek tego rozwoju, pozostajq aktualne
jak nigdy dotqd stowa Sokratesa "Wiem, ze nic nie
wiem". To, co bylo powiedziane wyzej, potwierdza
w petni stowa Wielkiego Autora Encykliki Fides et
Ratio Jana Pawta Il: "Wiara i Rozum sq jak dwa
skrzydta, na ktérych duch ludzki unosi sie ku kon-
templacji prawdy”.
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Sprostowanie btedu w Postepach Fizyki nr 62 (6) 2011 na str. 276, prawa kolumna, wiersz 24 od dotu:
zamiast ,Rutherforda” powinno by¢ ,Retherforda”. Tu chodzi o Roberta C. Retherforda, ktéry byt wspot-
pracownikiem laureata nagrody Nobla Willisa E. Lamba i nie miat nic wspélnego z Ernestem Lordem
Rutherfordem, réwniez zresztq laureatem nagrody Nobla. W manuskrypcie artykutu prof. Wojciecha

Krolikowskiego byto oczywiscie prawidtowo napisane. Wydaje sie, ze biqd zrobit WORD w komputerze
redakcyjnym. Ostatnio byto dos¢ duzo tekstow o Rutherfordzie. WORD "nauczyt sie" tej pisowni i "po-
prawit" jq tam, gdzie zamiast "u" byto "e". Przepraszamy wiec za to przede wszystkim Autora tych wzru-
szajqcych i zarazem porywajqcych wspomnien oraz PT Czytelnikow.
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Rankingi uniwersytetéw stajq
sie bardziej wyrafinowane

Andrzej Krasinski
Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika, Polska Akademia Nauk, ul. Bartycka 18, 00 716 Warszawa

Streszczenie: Gléwnq cze$é artykutu stanowi ttumaczenie dwu redakceyjnych komentarzy z ty-
godnika Nature z marca 2010 r. Méwiq one o wadach miedzynarodowych rankingéw uni-
wersytetéw i o niebezpieczenstwach zwigzanych z bezkrytycznym postugiwaniem sig nimi.
Méwigq tez o prébach udoskonalenia kryteriéw oceny uniwersytetéw i wypracowania uzytecz-
nych metod interpretacji publikowanych ocen. Uzupetnieniem tlumaczenia jest obszerny ko-
mentarz ttumacza dodajqcy szereg szczegotéw do oryginalnych tekstow, w powigzaniu z
realiami badan 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 2010. 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 several details to the original texts and relates them to the realities of doing
research in Poland.

Komentarz thumacza: Wedtug najbardziej znanego w Polsce rankingu uniwersytetéw, pro-
wadzonego przez uniwersytet Jiao Tong w Szanghaju, dwa najlepsze polskie uniwersytety,
Warszawski i Jagiellorski, mieszczq sie w czwartej setce. Wynik ten jest nagminnie (i z wyraznie
widoczng satysfakejq) cytowany przez réznych polskich dziennikarzy i politykow i uzywany do
uzasadniania skrajnie negatywnych opinii o catosci polskiej nauki. Ponizsze dwa teksty, prze-
tlumaczone z tygodnika Nature za zgodq redakeji, pokazujq stabe strony takich rankingdw i
przestrzegajq przed bezkrytycznym postugiwaniem sie nimi.
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A. Krasisiski - Rankingi uniwersytetéw stajq si¢ bardziej wyrafinowane

Gra w oceny'

Miedzynarodowe rankingi uniwersytetéw muszq by¢ udoskonalone
— i mqdrzej interpretowane

Francuski prezydent Nicolas Sarkozy wydaje
si¢ mie¢ obsesje na punkcie stabych wynikéw uni-
wersytetéw jego kraju w miedzynarodowych rankin-
gach — do tego stopnia, ze nakazat francuskiemu
ministerstwu nauki i szkolnictwa wyzszego przyjecie
«celu umieszczenia dwu francuskich instytucii
w pierwszej dwudziestce i dziesieciu w pierwszej
setce”. Sarkozy nie jest osamotniony: pogon za po-
prawieniem ocen uniwersytetow zaczeta wplywac na
decyzje dotyczqce planéw i finansowania na catym
$wiecie — mimo dobrze znanych stabych stron syste-
mow rankingowych.

Istnieje szereg takich systeméw, z ktérych
najbardziej prominentnymi sq: system uruchomiony
w roku 2003 przez Uniwersytet Jiao Tong w Szan-
ghaju, jako préba poréwnania chiriskich uniwersy-
tetéow z ich odpowiednikami w innych krajach,
i drugi, uruchomiony jako komercyjne przedsiewzie-
cie publikacyjne w roku 2004 w Londynie przez cza-
sopismo Times Higher Education. Te rankingi sq na
ogot oparte o zlozone rachunki, ktére sumuijq
wskazniki z wagami, takie jak liczba publikacji ba-
dawczych danego uniwersytetu i jego reputacja.
Jednakze, jak wytkneto wielu krytykéw, takie me-
tody koncentrujq sie za bardzo na badaniach i nie
biorq w wystarczajqcym stopniu pod uwage innych
kluczowych czynnikoéw, takich jak inne formy dzia-
talnosci naukowej, ani tego, jak dobrze dany uni-
wersytet uczy swoich studentow krytycznego
myslenia i innowacyjnosci. Ponadto, te metody
majq tendencje do nadmiernego wyrézniania insty-
tucji z duzymi programami biomedycznymi, w kté-
rych prace majq duze liczby cytowan, przy
réwnoczesnym niedocenianiu tych, ktére koncen-
trujq sie na inzynierii albo naukach spotecznych.
Jest tez wqtpliwe, czy uniwersytet jest wiasciwq jed-
nostkq do oceniania. Pojedynczy wydziat lub labo-
ratorium sq przypuszczalnie bardziej adekwatne
w odniesieniu do badan.

Tym niemniej, uniwersytety, ktore dobrze wy-
padajq w rankingach, zbyt czesto ochoczo rozgta-
szajq ten fakt zamiast zadawa¢ krytyczne pytania,
i w ten sposéb przydajq rankingom sztucznie roz-
dmuchanej wiarygodnosci. Decydenci — i dziennika-
rze — takze czesto majq sktonno$¢ do dostownego
traktowania rankingéw. To zacheca do powstawania
mentalno$ci rodem z ligi pitkarskiej, ktorej stosow-
nos¢ jest watpliwa.

Na szczedcie, nowa generacja systemdw oceny
zaczeta bra¢ pod uwage niektore z tych kwestii (patrz
nastepny artykut). Te systemy usitujq by¢ bardziej
wielowymiarowe, poréwnujqc uniwersytety w mniej-
szym stopniu za pomocq pojedynczych, sumarycz-
nych liczb, a bardziej za pomocq specyficznych
aspektéw, takich jak badania, nauczanie i zaanga-
zowanie w sprawy regionalne i przemystowe. Przesu-
nely one tez akcent na poréwnywanie instytucii
podobnych do siebie, zamiast wciska¢ na jednq liste
uniwersytety o wielkim budzecie, takie jak Harvard,
i mniejsze instytucje, ktére mogq by¢ znakomite na
swoj wlasny sposdb. | wreszcie, co jest prawdopodob-
nie najwazniejsze, i co nalezato zrobi¢ juz dawno, za-
czely one przechodzi¢ od publikowania prostych tabel
do publikowania baz danych bedqcych podstawq
tych tabel, dzigki czemu uzytkownicy mogq przeszu-
kiwac internet w celu poréwnania organizacji wedtug
kryteriéw istotnych dla nich samych.

Niezaleznie od stworzonych problemoéw, ran-
kingi uwidocznity potrzebe istnienia baz danych za-
wierajqcych rzetelne informacje o uniwersytetach,
ktére bylyby narzedziem zapewniajqcym przejrzys-
tos¢ i sprawdzalno$¢. Rzqdy i instytucje mogq w tym
poméc przez udoskonalanie i rozszerzanie danych,
ktére juz sq dostepne. Moglyby tez pomdc przez
wzmozenie wysitkéw w celu stworzenia lepszych
metod oceniania zasadniczych funkcji uniwersyte-
tow, w tym ich wkiadu w gospodarke i spoteczen-
stwo, i przez proponowanie ich wlasnych rankingéw
— jak to wilasnie robi Komisja Europejska.

Uniwersytety muszq tez by¢ czujne, aby nie
pozwoli¢ rankingom na nadmierny wplyw na ich
plany. To ryzyko zostato wskazane przez angielskq
Rade Finansowania Studiéw Wyzszych (Higher Edu-
cation Funding Council for England) w raporcie za
rok 2008 dotyczqcym oddziatywania rankingéw
(http://go.nature.com/Ssi6Rr). Czy je lubimy czy nie,
rankingi pozostanq z nami. Wyzwaniem dla instytucii
akademickich jest zapobieganie naduzywaniu ich,
wyjasnianie ich ograniczen i wspieranie wysitkéw
w celu stworzenia bardziej catoéciowego oglqdu
przedsiewzigc¢ uniwersyteckich. Jak niedawno zauwa-
zyta Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Roz-
woju (OECD) w swojej krytyce rankingéw
(http://go.nature.com/LId7d7), edukacja uniwersy-
tecka nie moze ,by¢ zredukowana do garstki kryte-
riow, ktére pomijajq wiecej niz uwzgledniajq”.

'EKomentarz redakeyjny z Nature 464, nr 7285, s. 7-8 (4 marca 2010), przettumaczony za zgodq Macmillan Publishers Limited.
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A. Krasiriski - Rankingi uniwersytetéw stajg sig bardziej wyrafinowane

Rankingi uniwersytetéw stajq sie
bardziej wyrafinowane?

Systemy rankingu $wiatowych instytucji wyzszej edukaciji i badan stanq sig bar-
dziej wyrafinowane, méwi Declan Butler

Kazdej jesieni politycy, administratorzy uniwer-
sytetéw, biura finansowania projektéw? i niezliczeni
studenci czekaijq niecierpliwie na ukazanie si¢ Ran-
kingow Swiatowych Uniwersytetéw, publikowanych
przez brytyjskie czasopismo Times Higher Education
(THE). Miejsce w gérnych przedziatach rankingu
THE moze wplyngé na inwestycje decydentéw w wy-
7szq edukacje, przesqdzi¢, ktdre instytucje przyciagnq
najlepszych badaczy albo studentéw, i skioni¢ uni-
wersytety do reklamowania uzyskanych ocen.

Pracownicy naukowi i uniwersytety od dawna
krytykowali jednak nadmiernie silne, wedtug nich,
oddziatywanie THE i innych rankingéw uniwersyte-
tow, twierdzqc, ze metodologia i dane rankingéw sq
problematyczne (patrz Nature 447, 514-515;
2007). Na przyktad, wiele uniwersytetow doswiadcza
gwattownych zmian w ich pozyciji z roku na rok, ktére
nie mogq by¢ odbiciem rzeczywistych zmian jakosci.
Wiele ocen francuskich uniwersytetéw jest obnizo-
nych, poniewaz publikacje ich pracownikéw podajq
afiliacje przy narodowych agencjach badawczych
obok afiliacji przy uniwersytecie, co ostabia wynik
uniwersytetu. Uniwersytety i inne zainteresowane in-
stytucje rozwijajq obecnie swoje wiasne rankingi, aby
usunq¢ te wady.

,Rankingi przerosty oczekiwania tych, ktérzy
je uruchomili” moéwi Kazimierz Bilanéw, dyrektor
Obserwatorium Rankingéw Akademickich i Dosko-
natosci IREG* (IREG Observatory on Academic Ran-
kings and Excellence), gremium czuwajqcego nad
zapewnieniem jakosci rankingéw z siedzibq w War-
szawie, utworzonego w pazdzierniku 2009. ,Co$, co
czesto byto praktykq majqcq na celu zwigkszenie na-
kiadu gazety, ma teraz ogromny wplyw na plany in-
stytuciji i rzqdéw i ich decyzje finansowe.”

Szereg obecnie planowanych metod ocenia-
nia uniwersytetéw przenosi nacisk z prymitywnych
tabel ligowych na bardziej wyrafinowane oszacowa-
nia, ktére mogtyby dostarczy¢ lepszych wskazéwek
zaréwno dla decydentéw, gremidw finansujqcych,
jak tez dla badaczy i studentéw. Stwarzajq one na-

dzieje na ocenianie uniwersytetéw wedtug znacznie
szerszego zakresu kryteridw, i wziecie pod uwage
bardziej nieuchwytnych cech, takich jak doskonatos¢
ksztatcenia. Lista rankingowa THE prébuje prze-
ksztalci¢ sie w odpowiedzi na krytyke.

Jedna ze skarg dotyczy tego, ze rankingi THE
sq silnie zalezne od ocen reputacji, opartych na ba-
daniach ankietowych pracownikéw naukowych, do-
tyczqcych ich opinii o tym, ktére uniwersytety sq
wedtug nich najlepsze w danej dziedzinie. Niektorzy
krytycy dowodzq, ze w tych badaniach czesto uzywa
sie zbyt matej liczby naukowcéw, ktérzy mogq nie
by¢ dobrze poinformowani o uniwersytetach przez
nich ocenianych, i ze moze wystepowac stronniczosc
na korzy$¢ krajow anglojezycznych.

W listopadzie 2009, THE oglosit, ze dane do
jego rankingéw nie bedq juz dostarczane przez QS°,
firme dziennikarskq zajmujqcq sie wyzszq edukacjq,
z siedzibq w Londynie. ,Fakt, ze te rankingi majq
wplyw na polityke krajowq i decyzje dotyczqce wielu
milionéw funtéw, jest nam bardzo dobrze znany” po-
wiedziata wtedy redaktorka THE, Ann Mroz. ,Réwniez
krytyka dotyczqca metodologii jest nam doskonale
znana. Dlatego tez czujemy, ze mamy obowiqzek po-
prawi¢ sposoby zestawiania rankingéw.”

Przeszeregowanie tabel ligowych

W przysztoséci, THE bedzie czerpat swoje dane
z Globalnego Projektu Profili Instytucji (Global Insti-
tutional Profiles Project), uruchomionego przez do-
starczyciela danych, firme Thomson Reuters,
w styczniu [2010]. Ten projekt ma na celu stworze-
nie wszechstronnej bazy danych o tysiqcach swiato-
wych uniwersytetéw, uwzgledniajqcej szczegdty
finansowania badan, liczbe badaczy i nadanych
stopni doktora, i miary osiqgnie¢ edukacyjnych.
Firma bedzie tez uzywa¢ swoich wewnetrznych da-
nych o cytowaniach i publikacjach, aby stworzyc
wiele wskaznikow osiqgnie¢ badawczych instytuciji,
i wbuduje w nie procedury kontrolne, aby ustrzec sig
przed dezinformacjq ze strony uniwersytetow.

*Nature 464, nr 7285, s. 16-17 (4 marca 2010); artykut przetlumaczony za zgodq Macmillan Publishers Limited.

"Mowa tu o Funding Offices, jednostkach zajmujqcych sig posrednictwem migdzy pracownikami uniwersytetow a agencjami finansujqcymi projekty

(przypis tlumacza).

‘Skrét od International Ranking Expert Group. Wigcej informacji o Obserwatorium mozna znalez¢ na stronie internetowej
hﬂp:}’imm.ireg—observutory,org,’index.php?option=com_content&tosk=blogcategory&id=2&ltemid=2 (przypis tlumacza).

*Skrét od ,Quacquarelli Symonds”. Pierwszy czlon nazwy pochodzi od nazwiska zalozyciela firmy, Nunzio Quacquarelli. Nazwisko Symonds tez jest
bogato reprezentowane w Internecie, ale nie udato mi sie ustali¢ zwiqzku migdzy nazwq firmy a konkretnym nosicielem tego nazwiska (przypis tumacza).

34 POSTEPY FIZYKI

TOM 63 ZESZYT 1 ROK 2012



Thomson Reuters planuje nadal prowadzi¢
przeglqdowe badania reputacji, ale chce mieé¢ do dys-
pozycji co najmniej 25 000 recenzentéw, zamiast
4 000 uzywanych przez QS dla rankingéw THE za rok
2009. Utworzyt on partnerstwo z angielskq firmq ba-
dania opinii publicznej Ipsos MORI, aby sprébowaé
zapewnic reprezentatywnos¢ badan. ,Nie robimy tego
na odlep, ale wktadamy w to mnéstwo przemyslen”
mowi Simon Pratt, kierownik projektu badan instytu-
cjonalnych w Thomson Reuters. ,,Chcemy mie¢ bar-
dziej zréownowazony poglqd na wszystkie dziedziny.”
THE nadal bedzie szeregowat wszystkie uniwersytety
za pomocq tabeli ligowej, ktora wedtug krytykow stwa-
rza falszywe pozory precyzji, wyolbrzymiajqcej réznice
miedzy instytucjami. Ale nowe rankingi bedq bardziej
subtelne i szczegotowe, wedtug Pratta, dzieki uwzgled-
nieniu danych, ktére umozliwiq instytucjom poréwna-
nie sie za pomocq réznych wskaznikéw ze
wspoétzawodnikami majqcymi podobne profile.

Poréwnywanie podobnych sobie instytuciji jest
kamieniem wegielnym przedsiewziecia Komisji Eu-
ropejskiej, zmierzajqcego do utworzenia globalnej
bazy danych o uniwersytetach — Wielowymiarowego
Globalnego Rankingu Uniwersytetéw (Multidimen-
sional Global Ranking of Universities, U-Multirank).
Projekt pilotazowy z udziatem 150 uniwersytetéw zo-
stanie uruchomiony w najblizszych miesiqcach przez
grupe niemieckich, holenderskich, belgijskich i fran-
cuskich centréw badawczych, ktére specjalizujq sie
w metrykach badawczych i edukacyjnych, grupe
znang jako Konsorcjum Oceny Osiqgnieé w dziedzi-
nie Wyzszej Edukaciji i Badan.

U-Multirank ma nadzieje skoncentrowad
swoje poréwnania na instytucjach o podobnej dzia-
falnosci i misji. Istniejqce obecnie tabele ligowe wcis-
kajq w jeden schemat wszystkie typy uniwersytetéw,
ale, na przyktad, poréwnanie duzego wielodyscypli-
narnego uniwersytetu z regionalnym uniwersytetem
skoncentrowanym na nauczaniu, ma malo sensu,
mowi Frans van Vught, jeden z kierownikéw projektu
U-Multirank i byly prezydent i rektor Uniwersytetu
Twente w Enschede w Holandii.

Aby zidentyfikowa¢ uniwersytety o podobnych
profilach, projekt ten bedzie wzorowat sie na siost-
rzanym projekcie Unii Europejskiej, U-Map, w ktory
van Vught tez jest zaangazowany. U-Map buduje
klasyfikacje uniwersytetéw opartq na poziomie ich
aktywnosci badawczej, rodzaju nadawanych stopni
i programoéw studidow oraz na zakresie innych waz-
nych dziatan, takich jak ich zaangazowanie regio-
nalne i przemystowe i otwarcie na $wiat. U-Multirank
stworzy wskazniki osiqgnie¢ w kazdej z tych dziedzin.
Po zakonczeniu programéw pilotazowych, obydwa
projekty bedq poszukiwaly finansowania ze zrédet fi-
lantropijnych, aby rozpoczq¢ rzeczywistq dziatalno$é¢
ustugowq, mowi van Vught.

‘Oryginalny tekst zostal opublikowany w marcu 2010 (przypis tumacza).
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U-Multirank ma tez nadzieje uporaé sie z jed-
nym z gtéwnych zarzutéw stawianych wielu istniejqg-
cym systemom rankingowym: ze koncentrujq sie one
nadmiernie na produkeji wynikéw badawczych, za-
niedbujqc wiele innych kluczowych rél, jakie petniq
uniwersytety, w szczegdlnosci nauczanie. Rzeczywi-
$cie, Akademicki Ranking Swiatowych Uniwersyte-
tow, zestawiony przez Uniwersytet Jiao Tong
w Szanghaju w Chinach, znany powszechnie jako in-
deks szanghajski, koncentruje sie wylqcznie na wy-
nikach badawczych i zakresie cytowan, wiqczajqc
w to czynniki takie jak liczba laureatéw nagrody
Nobla oraz publikacje w Nature i Science.

Rankingi, ktére postuguiq sie zliczeniami cyto-
wan, zwykle nie biorq pod uwage wielkich réznic
czestosci cytowann pomiedzy roznymi dyscyplinami.
To deformuje rankingi na korzy$¢ instytucji uprawia-
jacych badania biomedyczne i dziata na szkode tych,
ktére publikujq gtéwnie w naukach spotecznych albo
w innych dziedzinach o mniejszej czestosci cytowan.
W przeciwienstwie do tego, zaréwno Thomson Reu-
ters, jak U-Multirank bedq postugiwaty sie rozmaitymi
znormalizowanymi wskaznikami bibliometrycznymi,
biorqcymi pod uwage te putapke i inne.

Zamiast tabel ligowych, U-Multirank bedzie
wydawat ogdlnqg ocene dziatalnosci instytucji w zakre-
sie kazdego z rozwazanych wskaznikéw, co pozwoli
studentom, naukowcom i decydentom politycznym
na dostep do wskaznikéw najwazniejszych dla nich
i kombinowanie ich w celu sporzqdzenia ich wtasnych
rankingéw a la carte. ,Bedq mogli spojrze¢ na dane
przez ich wiasne okulary” méwi van Vught.

Ale, jak przyznajq wszyscy uczestnicy tych
dziatan, edukacyjne aspekty pracy uniwersytetow sq
szczegolnie trudne do poréwnywania. Badania nau-
kowe to dziatalno$¢ miedzynarodowa, i istniejq roz-
sqdne wskazniki do poréwnywania réznych instytucii.
W przeciwieristwie do tego, edukacja jest przewaznie
organizowana w zakresie krajowym i odzwierciedla
rézne kultury i tradycje. ,To jest o wiele trudniejszy
problem” mowi Pratt.

Na przyktad, procent studentéw odpadajqg-
cych z uniwersytetéw we Francji nie moze by¢ wprost
poréwnywany z tq samgq liczbqg w innych krajach, po-
niewaz wszyscy uczniowie, ktorzy zdali mature (bac-
calauréat) automatycznie majq zagwarantowane
miejsce na francuskim uniwersytecie. Selekcja od-
bywa sie na koncu pierwszego roku studiow, a nie
po zakonczeniu liceum, co zwieksza procent odpad-
nie¢. Podobnie, czas trwania i program studiéw
czesto bardzo rézniq sie pomiedzy krajami.

Mierzenie idei

To jest luka w ocenach, ktérq Organizacja
Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) pro-
buje wypetni¢. Przed miesiqgcem?, uruchomita ona
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Najwyzsze oceny?

Systemy rankingu uniwersytetow byty krytykowane za przywiqzywanie
zbyt wielkiej wagi do liczby publikacji badawczych lub za opieranie sig
na matym zbiorze opinii eksperckich.

Akademicki ranking
$wiatowych uniwersytetéw
2009, Shanghai Jiao Tong University

1 Harvard University
2 Stanford 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
10 University of Oxford

program pilotazowy o budzecie 12.5 miliona dola-
row amerykanskich, o nazwie Ocena Wynikéw Ucze-
nia w zakresie Wyzszej Edukacji (Assessment of
Higher Education Learning Outcomes, AHELO),
celu stworzenia nowych metryk do oceniania wyni-
kéw nauczania i studiowania. Ten projekt, ktory nie
planuje tworzenia rankingéw, bedzie prébowat zmie-
rzy¢ ztozone aspekty zycia uniwersyteckiego — takie
jak umiejetnos¢ krytycznego myslenia wérod studen-
tow i tworzenia przez nich oryginalnych pomystéw —
w rozmaitych kulturach i jezykach. Na razie, niewiele
szczeg6tow jest znanych, lecz OECD twierdzi, ze ma
zamiar uruchomié program pilotazowy z udziatem
200 studentdéw w okoto tuzinie uniwersytetow w sze-
$ciu krajach, w tym w Stanach Zjednoczonych i Ja-
ponii. ,Bedziemy obserwowa¢ rozwdj praktyki
AHELO bardzo uwaznie” méwi Ben Sowter, szef
badan w QS.

QS ma zamiar nadal rozwijaé swoj ranking
uniwersytetéw, mimo utraty wiezi z THE. ,Bedziemy
nadal udoskonala¢ metodologie i poziomy odpowie-
dzi na ankiety” méwi Sowter, dodajqc, ze jest zado-
wolony z nowej konkurencji. Inni eksperci moéwiq, ze
istnienie innych rankingéw bedzie korzystne, ponie-
waz zmniejszy nhadmierne oddziatywanie ktéregokol-
wiek pojedynczego rankingu.

Teraz wiec nadeszta pora na ocenianie ran-
kingdéw. Europejskie Stowarzyszenie Uniwersytetow
(European University Association), ktére reprezen-
tuje ponad 800 uniwersytetéw, planuje publikowanie
rocznych przeglqdéw wszystkich miedzynarodowych
rankingéw, aby ocenic¢ ich metodologie i przedledzi¢,
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Swiatowe rankingi uniwersytetéw 2009
Times Higher Education-QS

1 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
10 California Institute of Technology

dlaczego rézne instytucje poprawiajq lub pogarszajq
swoje pozycje. To przedsigwziecie bedzie w przybli-
7eniu wzorowane na istniejgcym przeglqdzie syste-
mow rankingowych stworzonym przez szwajcarski
Panstwowy Sekretariat Edukacji i Badan Naukowych
i Konferencje Rektoréw Szwajcarskich Uniwersyte-
tow.

Te przeglgdy powinny pomoc uzytkownikom
w podjeciu decyzji, ktére dane rankingowe najlepiej
odpowiadajq na kluczowe pytania dotyczqce dziata-
nia uniwersytetow. ,Ktorekolwiek przedsiewziecie
rankingowe, jakkolwiek bytoby wymysine, jest nieod-
powiedzialne, jesli przedstawia siebie jako prawid-
lowq odpowiedz na pytanie, poniewaz jedyna
prawidtowa odpowiedz jest w rekach osoby zadajq-
cej to pytanie” méwi Sowter.

(Ttumaczyt Andrzej Krasinski,
Centrum Astronomiczne
im. Mikotaja Kopernika, Polska Akademia Nauk)

Komentarz ttumacza 2: Artykuty publikowane w Na-
ture, a tym bardziej w Postepach Fizyki, nie majq
wielkiej szansy na zauwazenie przez dziennikarzy
i politykdw, a wlasnie do nich byly adresowane dwa
teksty wydrukowane powyzej. Mamy jednak na-
dzieje, ze dostarczq one argumentéw tym Kolezan-
kom i Kolegom z naszego $rodowiska, ktérzy od
czasu do czasu majq okazje prowadzi¢ dyskusje na
forum publicznym. Petniq one role sygnatu ostrze-
gawczego, od dawna bardzo potrzebnego, ukazujqg-
cego niebezpieczenstwa zwiqzane z bezkrytycznym
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postugiwaniem sie rankingami, sprowadzajqcymi
dziatalnos¢ badawczq do zawodéw sportowych. Przy
tej okazji chciatbym uzupetni¢ przettumaczone teksty
kilkoma szczegotami.

Autorzy artykutu wstepnego w Nature stwier-
dzili, ze poréwnywanie catych uniwersytetéw za po-
mocq jednej syntetycznej liczby nie ma sensu. Ale
skoro takie poréwnania sq robione, to warto zwrdcic
uwage na jednq z przyczyn stabej pozycji polskich
uniwersytetéw w tej klasyfikacji. Jako przyktad wezmy
Uniwersytet Stanforda, powszechnie znany jako
jeden z najlepszych na $wiecie (prosze jednak za-
uwazy¢, ze nie ma go w pierwszej dziesigtce ran-
kingu THE za rok 2009, podczas gdy jest numerem
2 w rankingu szanghajskim). Na liscie wydziatéw
tego uniwersytetu znajdujemy’, miedzy wieloma in-
nymi, nastepujqce pozycje:

» Business

» Inzynieria chemiczna

» Medycyna (+ kilkanascie innych wyspecjalizowa-
nych wydziatéw medycznych)

» Muzyka

» Dramat

» Inzynieria elektryczna

» Inzynieria mechaniczna (+ kilka innych wydziatéw
inzynierskich)
» Sztuka i historia sztuki

Aby wiec chot¢ teoretycznie da¢ szanse pol-
skiemu ,zawodnikowi” w tej samej konkurenciji, mu-
sielibySmy naprzeciwko Uniwersytetu Stanforda
wystawic¢ zespét ztozony z kilku warszawskich szkot
wyzszych, a mianowicie Uniwersytetu, Politechniki,
Szkoly Gtéwnej Handlowej, Akademii Sztuk Piek-
nych, Akademii Muzycznej, Warszawskiego Uniwer-
sytetu Medycznego i Szkoty Teatralnej. Artysci
i aktorzy nie zwiekszyliby co prawda dorobku publi-
kacyjnego takiej kompleksowej uczelni (i bytoby zu-
petnym nonsensem rozlicza¢ np. artystébw malarzy
z publikacji), ale czynni naukowo medycy mieliby
szanse zwiekszyc liczbe cytowan.

Zauwazmy tez, ze wydzialy inzynierskie w USA
sq z reguly czesciq uniwersytetéw. Wsrdd najsilniej-
szych amerykanskich uczelni nie ma odpowiednikéw
polskich politechnik.2 Niedawno przetoczyla sie przez
polskq prase fala artykutow o Europejskim Instytucie
Technologii, ktérego siedzibq chciat zosta¢ Wroctaw.
Przy tej okazji rézni polscy dziennikarze i politycy
twierdzili, ze EIT ma sta¢ sie europejskim odpowied-
nikiem amerykanskiego Massachusetts Institute of
Technology, o ktéorym mowili, ze jest ,najlepszq po-
litechnikq na swiecie”. Ot6z, mimo mylqcej nazwy,

" Zrodlo: http://www.stanford.edu/academics/departments. html
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MIT jest petnoprawnym uniwersytetem, o czym
$wiadczq ponizsze pozycje wybrane z listy jego wy-
dziatéw:?

» Antropologia

> Biologia

» Chemia

» Nauki o Ziemi, Atmosferze i Planetach

» Jezyki Obce i Literatura

» Nauki i Techniki Medyczne

» Historia

» Lingwistyka i Filozofia

» Literatura

» Matematyka

» Muzyka i Teatr

» Fizyka

» Nauki Polityczne

» Studia Humanistyczne

Ludzie, ktorzy nazywajq MIT ,politechnikg” i
stawiajq go za wzér dla polskich lub europejskich po-
litechnik, udowadniajq wiec, ze wzorzec, ktéry rze-
komo chcq nasladowag, nie jest im znany.

Innq przyczynq, dla ktorej polskie uniwersytety
przegrywajq w rankingach z najlepszymi na $wiecie,
jest poziom finansowania oraz rozmaito$¢ réznych
mozliwych zrédet finansowania. W tej dziedzinie Pol-
ska wypada kompromitujqco, a za to bezposrednio
odpowiedzialne sq kolejne polskie rzqdy, ktére nie
chcialy zrobi¢ niczego istotnego w celu poprawy tej
sytuacji. Widzielismy tylko ciqgte ograniczanie ni-
skich naktadéw na nauke, pod pretekstem jej refor-
mowania metodami ekonomicznymi (,trudne
pieniqdze”, itp). Zbyt niski poziom finansowania po-
woduje ubéstwo sprzetowe, trudnosci w zdobyciu po-
trzebnej literatury, utrudnienia w bezpos$rednich
kontaktach ze $wiatem, a to z kolei czyni Polske nie-
atrakcyjnym partnerem do wspétpracy miedzynaro-
dowej. Polskie rzqdy, poczynajqc od roku 1990, nie
chciaty widzie¢ finansowania nauki w kategorii inwe-
stycji, tylko w kategorii nagrody za dobre albo kary
za zte (w pojeciu decydentéw) wyniki, i wszystkie
traktowaty nauke jako obcigzenie dla budzetu.

Autorzy artykutow z Nature piszq, ze ranking
Uniwersytetu Jiao Tong powstat jako proba porow-
nania chinskich uniwersytetow z ich odpowiednikami
w innych krajach. Takie poréwnanie miato sens dla
samych Chin, pracowicie (i skutecznie) goniqcych
reszte swiata w technice, gospodarce i nauce. Stawa
tego rankingu i, w konsekwencji, jego wielki wptyw
na decyzje finansowe w innych krajach, musiat by¢

*.Najlepsza”, wedlug Jiao Tong, amerykanska politechnika, Virginia Polytechnic Institute and State University, znajduje sie w przedziale od 151 do 200

miejsca, nastepne mieszczq sie dopiero w trzeciej setce.
* Zrodlo: http:/fweb.mit.edufeducation/
POSTEPY FIZYKI

TOM 63 ZESZYT 1

ROK 2012 37



A. Krasiniski - Rankingi uniwersytetéw stajq sig bardziej wyrafinowane

niespodziankq dla jego tworcéw — uniwersytet, ktory
w swoim wiasnym rankingu zajmuje miejsce w trze-
ciej setce, nagle stat sie swiatowym autorytetem
w ocenianiu innych instytucji naukowych. Tymcza-
sem rzut oka na kryteria tych ocen kaze podejrze-
waé, ze drugim podstawowym celem rankingu
szanghajskiego bylo dostarczenie praktycznych
porad dla chinskich studentéw, zamierzajqcych pod-
ja¢ studia w innych krajach. To jest réwniez sen-
sowny cel, ale bezkrytyczne uzywanie tych samych
ocen do ustalenia rankingu uniwersytetéw na wzor
tabeli mistrzow w lidze pitkarskiej byto nonsensem —
zwlaszcza, ze dobdr kryteriow ujawnia dyletanctwo
autoréw, a wagi przydzielone réznym kryteriom
mogq by¢ przedmiotem dyskusji. Oto te kryteria dla
rankingu za rok 2010:'°

Liczby z drugiej kolumny pomnozone przez
wagi z ostatniej kolumny sumuije sie osobno dla kaz-
dego ,zawodnika”. Najwigksza suma, definiujqca
zwyciezce, jest przyjmowana jako 100%, pozostali
LZawodnicy” otrzymujq procentowe oceny w propor-
cji do osiggnietej sumy punktéw. Oprécz procento-
wych ocen catosciowych (ujawnionych tylko do
miejsca 100) tabela ligowa Jiao Tong podaje tez
oceny procentowe osobno dla kazdego z kryteridw.

Dla studenta wybierajgcego zagraniczny uni-
wersytet, na ktérym chciatby sie dalej uczy¢, infor-
macja o liczbie zatrudnionych tam laureatéw

nagrody Nobla moze byé¢ czynnikiem wptywajqcym
na decyzje. Ale dla przecietnego uniwersytetu (nie
tylko polskiego) poprawienie wyniku w tej kategorii
jest celem niemozliwym do osiqgniecia w krétkim
terminie, a osiggniecie go w diuzszym terminie wy-
maga inwestycji, ktére majq szanse (ale bynajmniej
nie pewno$c¢) doprowadzi¢ do sukcesu w perspekty-
wie kilkunastu lat. Sukces lub porazka w staraniach
o zdobycie nagrody Nobla majq w sobie wiele z lo-
terii, a kilkakrotnie w przesztosci zalezaly tez od kap-
rysow pojedynczych oséb albo sytuacji politycznej;
wystarczy przypomniec tu historie o tym, dlaczego
Einstein dostal, szereg lat po pierwszej nominacji,
nagrode za wyjasnienie zjawiska fotoelektrycznego,
a nie za teorie wzglednosci, albo dlaczego nie do-
stata jej Lise Meitner. Umieszczanie tego wskaznika
pod szyldem , jakos¢ edukacji” $wiadczy o naiwnosci
autoréw.

Na podziw zastuguije jednak ich skrupulatnosc
w $ledzeniu zycioryséw naukowych laureatéw. Mia-
nowicie, wysledzili oni, ze pewna liczba absolwentéw
Uniwersytetu Warszawskiego i Uniwersytetu Jagiel-
loriskiego zdobyta potem nagrody Nobla za wyniki
osiqgniete w innych krajach. Za te zastugi, w kate-
gorii ,Alumni” w roku 2010, UW dostat 18.5 pun-
ktu'!, a UJ = 11.9 punktu. Doktadnych liczb, dziedzin
ani dat nie da sie odczytaé z tabeli, ale tylko dzieki
tej skrupulatnosci UW i UJ nie znalazly sie jeszcze

Nazwa
Kryteria Wskazniki kryteriu Waga
m

Jakos$¢ edukaciji Liczba absolwentéw, ktérzy zdobyli nagrody Nobla i medale Fieldsa Alumni 10%
| Liczba pracownikéw instytuciji, ktérzy zdobyli nagrody Nobla i medale Awerd 20%
| Fieldsa °

| JBiEAG perecneid | Liczba pracownikéw o najwigkszej liczbie cytowan w 21 szeroko |
| zdefiniowanych dziedzinach. Doktadny opis tego wskaznika znajduje | HiCi 20%

. sie na stronie internetowej Thomson ISI |
: Liczba prac opublikowanych w Nature i Science* od 2006 do 2010 N&S 20%

i W — - i .I i . .

yrik)bodan Prace uwzglednione w Science Citation Index-expanded i Social PUB 20%
Science Citation Index .
Osiagnieciana1 | Suma wazonych wskaznikéw dla danej instytucji podzielona przez PCP 10%
. pracownika | liczbe jej petnoetatowych pracownikéw naukowych. :
100%

. Suma

* Dla instytucji wyspecjalizowanych w naukach humanistycznych i spotecznych, N&S nie jest liczony, a waga zwigzana z

- N&S jest dzielona miedzy inne wskazniki.

“ Zrédlo: http://www.shanghairanking.com/ARWU-Methodology-201 1.html#2. Cytuje tu tylko skrécone objasnienia kryteriow, pefna kopia objasnier

zajelaby dwie strony druku.

" Dokladnie tyle samo punktéw ma w tej kategorii University of Texas at Austin (38 miejsce w rankingu 2010), ktéry kiedy$ byt bazq, diugo- lub
krétkoterminowq, miedzynarodowych gwiazd w dziedzinie teorii wzglednosci, takich jak Roy Kerr, Rainer Sachs, Alfred Schild, Engelbert Schiicking albo

Jirgen Ehlers.
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nizej. Dwa wnioski, wynikajqce z tego faktu, warto by
zasugerowac¢ do przemyslenia naszym decydentom:
1. Skoro ludzie wyksztatceni na UW i UJ potrafili robié
odkrycia warte nagrody Nobla, to chyba zdobyte
w Polsce wyksztatcenie dafo im dobrq, w skali $wia-
towej, pozycje startowq? 2. Ale dlaczego musieli wy-
jecha¢ za granice, aby zrobi¢ swoje wielkie odkrycia?

Wracajqc do rankingu szanghajskiego, znéw
na dyletantyzm jego autoréw wskazuje specjalne
traktowanie tygodnikéw Nature i Science, jakby byty
najbardziej prestizowymi czasopismami naukowymi.
Czytelnikom Postepéw Fizyki prawdopodobnie nie
trzeba tego ttumaczy¢, ale na wszelki wypadek od-
notujmy: te dwa tygodniki powstaty jako czasopisma
wielodyscyplinarne. Pozniej jednak, wskutek lawino-
wego wzrostu liczby publikacji, dgzenie do wielodys-
cyplinarnosci przerodzito sie w wybieranie artykutéw,
ktére bedq miaty najwiekszq liczbe czytelnikéw. Stad
przytlaczajgca dominacja tematyki biomedycznej
w obu tych pismach, i zaledwie tolerowanie publika-
cji z kilku dziedzin fizyki i astronomii, ktérych tematy
majq szanse by¢ zrozumiate dla niespecjalistéw. Dla
dziedzin bardziej hermetycznych, na przykiad mate-
matyki, kwantowej teorii pola, kwantowej grawitacji
albo klasycznej teorii wzglednosci, poza rzadkimi wy-
jgtkami, nie ma w tych pismach miejsca. To kryte-
rium ustawia wiec szereg dziedzin na pozycji z géry
przegranej. O niebezpieczenstwach zwiqzanych
z bezkrytycznym liczeniem cytowan bez uwzglednie-
nia réznic w czestosci cytowan miedzy réznymi
dyscyplinami naukowymi byta mowa w przettuma-
czonych wyzej artykutach.

Ludzie zafascynowani numerami pozycji po-
szczegolnych uniwersytetow w rankingach nie zwra-
cajq uwagi na réznice w ocenach, a tu tez kryje sie
pewna subtelnos¢. Na przyktad, Harvard University,
pierwszy w rankingu Jiao Tong za rok 2010, ma
0golng ocene 100, nastepny za nim UC Berkeley
72.4, nastepne trzy — Stanford, MIT i Cambridge —
majq odpowiednio 72.1, 71.4 i 69.6, czyli rozniq sie
od drugiego minimalnie, ale stojq daleko za pierw-
szym. Zauwazmy tez, ze ich kolejnos¢ na liscie zmie-
nita sie w poréwnaniu z tabelkq za rok 2009,
cytowanq powyzej w artykule. Czy spadek Stanforda
z drugiego miejsca na trzecie miatby sta¢ sie powo-
dem rozpaczy i dymisji jego rektora? Tego wydajq
sie oczekiwaé mito$nicy stosowania sportowych kry-
teriow do oceny nauki.

Pozycje w rankingu szanghajskim sq numero-
wane do 100. Dalej podane sq tylko przedziaty 101
- 150, 151 - 200, 201 - 300, 301 — 400 i 401 -
500. Od miejsca 101 ogodlne oceny nie sq ujawnione
(nr 99 — University of Birmingham — ma ogélnq
oceng 24), w tabeli mozna znalez¢ tylko oceny w po-
szczegolnych kategoriach. W ,naszej” czwartej setce
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mamy nienajgorsze towarzystwo, na przyktad: Geo-
rgetown University — wychowawce elity politycznej
stolicy USA (0 nagréd Nobla dla absolwentéw), Uni-
wersytet w St Petersburgu — gdzie pracownikami byl
Vladimir Fock i kilka innych naszych (fizycznych)
gwiazd (26.1 punktu w tej samej kategorii), Syracuse
University — gdzie dawniej pracowat Peter Berg-
mann, a do niedawna nasz (relatywistyczny) gwiaz-
dor Josh Goldberg i cata plejada mtodych zdolnych
(0 punktdéw), czy University of Texas at Dallas — do
dzi$ baza starego mistrza Wolfganga Rindlera (réw-
niez 0). Niskie pozycje w rankingu tych akurat uni-
wersytetow wyraznie pokazujq, ze co$ jest niedobrze
z samym rankingiem, a nie z nimi. Trzeba tez pod-
kresli¢, ze kolejnos¢ uniwersytetow w kazdym z prze-
dziatéw ponizej miejsca 100 jest $cisle alfabetyczna
— te, ktérych nazwa zaczyna sie od ,The” sq pod li-
terq , T" — nie zawiera wiec zadnej informacji o fak-
tycznej kolejnosci ocen.

| jeszcze ostatnia refleksja: sytuacja zmierza
ku absurdowi. Z dwu przettumaczonych powyzej ar-
tykutéw wynika, ze juz istnieje cata grupa instytuciji
oceniajqcych uniwersytety, a powstajq dalsze. Czy-
tajqc te teksty naliczytem 8 istniejqcych specjalnych
projektow oraz 3 planowane, z ktérych dwa cheq byé
finansowane ze zrédet filantropijnych (! — to znaczy
bedq konkurowac¢ o pieniqdze z ofiarami katastrof
naturalnych i gtodujgcymi ofiarami wojen!). To
wszystko dziata jako nadbudowa nad dawniej istnie-
jacymi bazami danych ,bibliometrycznych”, takimi
jak baza Thomson Reuters, i réwnolegle do para-
naukowej aktywnosci ludzi pracowicie liczqcych
punkty na podstawie tych danych i opracowujqcych
wciqz nowe teorie liczenia i oceniania, publikujgcych
prace na ten temat w wyspecjalizowanych periody-
kach, spotykajqcych sie na miedzynarodowych kon-
ferencjach. Teraz dowiadujemy sie, ze istnieje juz
»obserwatorium rankingéw”, i ze powstata organi-
zacja uniwersytetéw, ktéra ma oceniac jakosé¢ ran-
kingéw. W odpowiedzi na to, kto wie?, by¢ moze
powstanie organizacja instytucji rankingowych oce-
niajqca jakos¢ ocen rankingdw dokonywanych przez
uniwersytety... i gdzie to sie skonczy? A wszystko
tylko w jednym celu: aby kazdemu uniwersytetowi
i kazdemu pracownikowi nauki mozna byto przypisa¢
liczbe, na podstawie ktorej kompletny ignorant, bez
whikania w tre$¢ naszych prac, bedzie mogt zawyro-
kowa¢: A dobry, B zly, a C do wyrzucenia. Czy koszt
tej catej nadbudowy nie jest zbyt wysokq cenq zapta-
conq za zapewnienie ministerialnym urzednikom ztu-
dzenia obiektywizmu i kompetencji? Zanim
wynaleziono ,bibliometrie”, nauka rozwijata sie
przez kilkaset lat bez nadzoru rzqdowych biurokra-
tow, gtéwnie w zwiqzku z edukacyjnq dziatalnosciq
uniwersytetéw, i dafo to raczej dobre efekty.
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Kazdy moze

rozsmakowac sie w fizyce

Andrzej Holas
Instytut Chemii Fizycznej PAN, Warszawa

Streszczenie: W przedstawionej recenzji ksiqzki Jerzego Przystawy ,Odkryj Smak Fizyki” pod-
kreslono role jakq moze ona spetni¢ w uprzystepnianiu fizyki jak najszerszemu kregowi czy-
telnikdw, zwlaszcza tych zrazonych nieumiejetnym nauczaniem w szkole. Oméwiono liczne

zalety ksiqzki.

Everyone May Enjoy the Taste of Physics

Abstract: In the presented review of the book ,Odkryj 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 opublikowato ksiqzke Jerzego Przy-
stawy ,, Odkryj Smak Fizyki”. Jak dowiedziatem sie od
Wydawcy, ,Ksiqgzka cieszy sie duzym zainteresowa-
niem, a jej pierwszy naktad sprzedat sie w ciggu
2 miesiecy, dodruk juz miat miejsce i licze, ze nie-
diugo bedziemy mieli kolejny. Ksiqzka zbiera bardzo
dobre recenzje, czego dowodem mogq by¢ liczne
wpisy na réznego rodzaju forach internetowych.”

Tak niezwykte powodzenie popularyzatorskiej
ksiqzki ma zrédto w szeregu jej specyficznych cech.
Jest to lektura dostepna dla rozmaitych czytelnikow
pragnqcych lepiej zrozumieé¢ otaczajqcy $wiat: dla
amatordw literatury popularnonaukowej, dla poczqt-
kujqcych studentéw fizyki, dla gimnazjalistéw i licea-
listbw wykazujgcych uzdolnienia i zainteresowanie
fizykq, i wielu, wielu innych. Wciqga czytelnika
wartkq, petnq dowcipu narracjq, mnéstwem szcze-
gotéw z zycia wybitnych fizykéw (czesto noblistow),
barwnym opisem kolejnych krokéw i nieoczekiwa-
nych zwrotéw na drodze do odkry¢. Przypomina
w tym literature przygodowq ktéra tak wciqga czytel-
nika, ze nie moze oderwac sie od czytania. To, co
wymienitem, sprzyja studiowaniu ksiqzki z zacieka-
wieniem i bez znuzenia. Czytelnik dowiaduje sie
o fascynujqcych osiggnieciach fizyki XX wieku opi-
sanych jezykiem przystepnym i petnym humoru, a
przy tym wystarczajqco precyzyjnym. Poznaje dwa
wielkie, rewolucyjne przetomy w fizyce pierwszej po-
towy XX wieku - teorie wzglednosci i mechanike
kwantowq, a z drugiej potowy — model narodzin
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i rozwoju wszechséwiata oraz bogactwo $wiata czqs-
tek elementarnych uporzqdkowanego genialnym
modelem standardowym. Nie znam drugiej ksigzki,
ktéra by przedstawiata te problemy réwnie cato-
$ciowo, wyczerpujqco, a zarazem przystepnie.
Zwykle mozna znalez¢é jedynie poszczegolne , pod-
problemy” rozsiane wewnqtrz réznych podrecznikéw,
monografii czy czasopism popularno-naukowych.
Tutaj za$ mamy spojnq, calosciowq wizje, zaprezen-
towanq niemal jak w powiesci. Dobér materiatu i styl
jego przedstawienia sprawiajq, ze humanisci, ktérzy
czesto sq zamknieci na nauki $ciste, lub ludzie réz-
nych zawodéw, zrazeni nieudolnie prowadzonymi
lekcjami fizyki w szkole — wszyscy majq okazje prze-
kona¢ sie, ze fizyka jest piekna i fascynujqca, a jej
podstawowe idee sq dla nich dostepne. Spodziewam
sie, ze pod wplywem tej ksiqzki wzro$nie naptyw
zdolnych studentow na fizyke. Ksigzka ta z pewno-
$ciq spetni inspirujgcq funkcje dla popularyzatoréw
fizyki (w $rodowiskach mtodziezy szkolnej, nauczy-
cieli przedmiotu, senioréw) bedqc zrédtem zaréwno
ciekawych tematéw jak i zwigzanych z nimi anegdot
i historycznych wydarzeri. Mam nadziejg, ze wsréd
czytelnikéw znajdq sie réwniez politycy decydujqey o
funduszach na rozwéj nauk scistych w Polsce. Dedy-
kuje im znakomite stwierdzenie polskiego fizyka, pro-
fesora Arkadiusza Piekary, zacytowane w ksiqzce:
Fizyka jest fundamentem wszystkich nauk przyrodni-
czych i technicznych. Przestarimy méwic o praktycz-
nych ,zastosowaniach” fizyki. Fizyka bowiem nie
Lznajduje” zastosowania w technice, fizyka stworzyta
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technike, jest jej zrodtem i istotq. | fizyka ciqgle tworzy
nowe techniki.

Rolq recenzenta jest rowniez wskazanie na
niedociqgniecia publikacji. Omawiajqc zasady za-
chowania jako przejawy symetrii, autor precyzyjnie
podsumowuje zasade zachowania pedu jako wyni-
kajgcq z niezmienniczoséci wzgledem dowolnych
przesunie¢ w przestrzeni (tj. z jednorodnosci prze-
strzeni) i zasade zachowania energii jako wynikajqcq
z niezmienniczosci wzgledem dowolnych przesunie¢
w czasie (tj. z jednorodnosci czasu). Natomiast za-
uwazam brak dostatecznej precyzji w sformutowaniu
i podsumowaniu zasady zachowania momentu pedu
jako wynikajqcej z niezmienniczosci wzgledem do-
wolnego obrotu wokot dowolnej osi (tj. izotropowosci
przestrzeni). Przyktad ilustrujqcy wnioski ptynqce
z tego prawa jest trafnie dobrany, ale, niestety, prze-
dyskutowany mato zrozumiale.

Przy takich rozmiarach ksiqzki (niemal 400
stron) nie sposob sprawdzi¢ w trakcie korekty wszyst-
kie zebrane szczegoly historyczne, wzory, rysunki, itp.
Nic dziwnego, ze ksiqgzka zawiera pewnq ilo$¢ uchy-
bien w tej materii. Nie bede przytaczaé ich listy, gdyz
nie majq one zauwazalnego wplywu na realizacje
zasadniczego celu ksiqzki - pokazaé piekno fizyki,
«rézne drogi dochodzenia do prawdy, bogactwo
i réznorodnos¢ tworczosci naukowej, komplikacje
i prostote odkry¢, a takze ich znaczenie dla nas
wszystkich” — czyli pozwoli¢ czytelnikowi rozsmako-

Instytucje wspieraj

A. Holas - Kazdy moze rozsmakowac sig w fizyce

wac sie w fizyce. Natomiast informuje tych czytelni-
kéw mojej recenzji, ktérzy sami chcieliby oceni¢
wage uchybien, ze zostaly one omoéwione przez Je-
rzego Przystawe w artykule ,Smak fizyki: pomiedzy
historiq a popularyzacjq”, bedqcym odpowiedziq na
recenzje (de facto, wylqcznie ostrq krytyke) Andrzeja
Kajetana Wréblewskiego ,Smak pefen dziegciu”
(obie pozycje mozna przeczyta¢ w ostatnich nume-
rach ,Wiedzy i Zycia” a takze na stronie internetowej
tego czasopisma: http://www.wiz.pl/main.php, za-
ktadka odpowiedz na recenzje z nr 2).

Jako podsumowanie mojej recenzji pragne za-
cytowac stowa Jerzego Przystawy ze wspomnianego
artykutu, ktére, jak uwazam, doskonale charaktery-
zujq perfekcyjnie zrealizowane cele ksiqzki: , Piszqc
swojq ksiqzke miatem nadzieje, ze dzialam dla dobra
wspdlnego wszystkich fizykéw polskich, ze przyblizam
laikom, nie majqcym o fizyce pojecia, urode i atrak-
cyjnos¢ tej nauki, ze daje szanse tym wszystkim,
ktérzy uwazajq fizyke za nauke nudng, trudng
i nieprzystepnq, na nieco inne o niej pojecie, i wyjas-
niam role i znaczenie fizyki w poznaniu i rozumieniu
Swiata”.

Prof. dr hab. Andrzej Holas

Kierownik Zaktadu Kwantowej Teorii

Ciata Statego i Molekut, Instytut Chemii Fizycznej
PAN, Warszawa
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Instytut Fizyki PAN
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Jak odkry¢ smak fizyki?

Grazyna Kontrym-Sznajd
Instytut Niskich Temperatur i Badari Strukturalnych PAN, Wroclaw

Streszczenie: Ten list jest probq odpowiedzi na pytanie: jak zwigkszy¢ liczbe studentéw na
kierunkach technicznych, matematycznych i przyrodniczych. W oparciu o entuzjastycznq reak-
cje czytelnikéw na ksiqzke Jerzego Przystawy , Odkryj smak fizyki”, mozna dojé¢ do wniosku,
ze albo system nauczania jest nieodpowiedni albo brakuje odpowiedniej literatury oraz pro-
graméw popularnonaukowych. Skoro rozwiqzanie tej kwestii zostafo uznane przez ekspertéw
wrecz za strategiczne dla rozwoju naszej gospodarki, mam nadzieje, ze ten list sprowokuje
szerszq dyskusje na ten temat.

How to discover the flavor of physics?

Abstract: This letter is an attempt to answer the question: how to increase the number of stu-
dents of technical, mathematical and natural sciences. Based on the enthusiastic response of
readers to the book by Jerzy Przystawa "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 literature. Since the resolution of this issue has been considered by
experts even as strategic for the development of our economy, | hope that this letter will pro-

voke a wider discussion on this subject.

Wiaénie otrzymatam Newsletter MNiSW
Nr 8/2012, gdzie na wstepie napisano: Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju 8 marca 2012 r. ogtosito
IV edycje konkursu, ktéry ma na celu zwiekszenie
liczby studentéw na kierunkach technicznych, mate-
matycznych i przyrodniczych, uznanych przez eksper-
téw za strategiczne dla rozwoju polskiej gospodarki.

Natychmiast pomyslatam o ksigzce Profesora
Jerzego Przystawy , Odkryj smak fizyki”.

Jak zwiekszy¢ liczbe studentow? Moze trzeba
szuka¢ odpowiedzi w licznych opiniach czytelnikow
o tej ksiqzce, ktérych fragmenty przytaczam ponizej:
1. Prof. Przystawa pokazuje, ze nie tylko fizyka jest

wszedzie, ale nie da sie bez niej zy¢... Duzo tu ob-
razowych przyktadéw przemawiajqcych do wyob-
razni opornych. Dodatkowq wartosciq sq
anegdoty z zycia badaczy...

2. Ksigzka zdecydowanie zastuguje na jakis bardziej
odlotowy tytuf bo to nie jest schematyczny styl.
Wiasnie styl jest tu kluczowy.

3. Anegdoty i barwne wstawki sq doskonafymi prze-
rwami w podrézy po teorii i problemach swiata fi-
zyki.

4. To $wietna pozycja w zasadzie dla wszystkich :)
Dla rodzicéw, ktérzy chcieliby zacheci¢ swoje
dzieci do pasjonowania sie naukq, dla humanis-
téw, ktdrzy nie bardzo rozumiejq suche wzory, dla
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tych co zostali zrazeni koszmarnymi lekcjami fizyki
w szkole....

5. Tak powinny wyglqda¢ szkolne podreczniki do fi-
zyki. Anegdoty i przyktady zamiast regutek i wzo-
réw do wkucia.

6. Nie wierzylam, ze fizyka moze by¢ pasjonujqca....
Ttumaczq to moje doswiadczenia szkolne....

itd., itp., cala masa tego typu wpisow. Wszedzie za-

chwyty i pytania, dlaczego podreczniki szkolne w ni-

czym nie przypominajq ksiqzki Jerzego Przystawy.

1. W sieci znalaztam tylko jeden negatywny wpis
z dnia 29.01.2012, ktérego autorka pisze: Fajnie
sie czyta ale to nie jest zrédfo solidnej wiedzy - nie-
stety pomimo niewgtliwych starari autora, duzej
swady i $wietnego stylu, w ksiqzce jest mnéstwo
bledéw merytorycnych, zniekszalcen, pomyfek
i nie znajdujqcych potwierdzenia w faktach infor-
macji. Ksigzka jest ok jesli chodzi o popularyzacje
nauki w ogdle, z prawdziwq historiq fizyki nie ma
niestety wiele wspdlnego. Skoro zaden z zarzutéw
nie zostat sprecyzowany, nie bede polemizowac
z tq wypowiedziq, odsytajqc do Wiedzy i Zycia, do
artykutu Prof. Jerzego Przystawy , Smak fizyki: po-
miedzy historiq a popularyzacjq” (WiZ nr 3/2012
str. 80), bedqcego odpowiedziq na recenzje Prof.
Andrzeja Kajetana Wréblewskiego “Smak pefen
dziegciu” (WiZ nr 2/2012 str.70). Na stronie in-
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ternetowej http://www.wiz.pl/smakfizyki tego cza-
sopisma jest petna wersja odpowiedzi Prof. Przy-
stawy oraz tekst recenzji Prof. Wroblewskiego.
Poza tym ksigzka moze mie¢ errate, ktoéra nie
umniejszy jej wartosci, a jak wida¢, rzeczq ludzkq
jest sie myli¢, bo nawet w tak krotkim tekscie in-
ternautki sq trzy btedy (niewqtliwych, merytoryc-
nych, zniekszalcen). Przytocze natomiast
wypowiedz Pani Maryli Rodowicz, ktéra, przed
meczem z Portugaliq, zapytana przez Pawta
Sztompke o Stadion Narodowy, odpowiedziata
z zachwytem: przeogromny, nowoczesny, pieknie
zbudowany! Ciggle szukamy mankamentdw i afer
zamiast radowac sie.

Zaluije, ze nigdy nie miatam przyjemnosci wy-
stucha¢ wyktadéw Profesora Jerzego Przystawy, wy-
obrazam sobie, ze musialy by¢ bardzo ciekawe.
Bedqc pracownikiem PAN, nie prowadze regular-
nych wyktadéw dla studentéw, jakkolwiek czasami
jakies przygotowuije. Wiele z nich poswieconych jest
diagnostyce medycznej. Zajmujqc sie zawodowo
metodami matematycznymi tomografii komputero-
wej, nie miatam pojecia o pewnych faktach, doty-
czqcych osiqgnie¢ naszej rodzimej radiologii.

Dopiero ksiqzka Jerzego Przystawy, w ktérej rézne in-
formacje sq podane na tyle ,sprytnie”, ze rozbudzajq
ciekawos¢, spowodowata, ze siegnetam do historii
polskiej radiologii.

. Pewnie wszyscy
% | pamietamy rok 2008,
| w ktérym miat ruszy¢
| wielki zderzacz hadro-
| néw, LHC. Prasa i te-
lewizja ostrzegaty nas
przed koncem s$wiata —
caly $wiat protestowat
przeciwko  ekspery-
mentom, w  wyniku
ktérych miaty powstac
czarne dziury, prowadzqce do naszej zagtady (przy
okazji podawano jakie to niebotyczne sumy wydaijq
fizycy na tak niebezpieczne zabawy). Dobrze to pa-
mietam, bo zwrdcit sie wtedy do mnie przedstawiciel
klubu Rotary, proszqc o wygtoszenie, w trakcie spot-
kania klubowego, wyktadu na temat maszyny konca
$wiata (tak nazywano wtedy LHC). Z przyjemnosciq
zaproszenie przyjetam i natychmiast rozpoczetam
gonitwe po Internecie, zeby znalezé materiat po-
mocny w przygotowaniu wykladu z czgstek elemen-
tarnych oraz dziatan Europejskiej Organizacji Badan
Jgdrowych (CERN). Miatam szcze$cie, bo z okazji
50. lat CERN, wydano plytke, przettumaczonq réw-
niez na jezyk polski. Istne cudo! — na 52. slajdach,
w formie komiksu, opisano $wiat czgstek elementar-
nych, historie CERN oraz prowadzone tam ekspery-
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G. Kontrym - Sznajd - Jak odkry¢ smak fizyki?

menty. Zwrécono przy okazji uwage na fakt, ze wias-
nie dzieki tym badaniom powstajg nowe technolo-
gie, m.in. super klisze, na ktérych zdjecia rtg majq
lepszq rozdzielczos¢, a pacjent jest napromieniowany
znacznie mniejszq dawkq. Ponadto, koniecznosé
szybkiej komunikaciji tak wielkiej grupy ludzi zainicjo-
wala powstanie sieci informatycznej www, itd., itp.
,Dzieki tej ptytce” bylam w stanie wyttumaczy¢ pla-
stykom, muzykom i innym humanistom wiele rzeczy.

Taka jest tez ksiqzka Jerzego Przystawy.
W miejsce $miesznych komikséw i animacji, barwny
jezyk, anegdoty i umiejetnos¢ doboru materiatu. To
niezwykly talent i nalezy tylko ubolewa¢, ze ujaw-
niony dopiero teraz, bo takich ksiqzek potrzeba wie-
cej. Fizyka ma zastosowania w medycynie i biologii,
ba! nawet w ekonomii czy socjologii — jest wszech-
obecnaq, jak napisat jeden z internautéw po odkryciu
smaku fizyki.

No witasénie! Odkry¢ smak fizyki powinni tez
gimnazjalici, zeby wybra¢ w szkotach ogélnoksztat-
cqcych klasy o profilu mat-fiz. Nalezy sobie uswia-
domic¢ fakt, ze do tych klas najczesciej trafiajq dzieci
tylko ze wzgledu na matematyke. Wybierajq taki pro-
fil, bo akurat w poblizu miejsca zamieszkania nie ma
szkoét, gdzie sq klasy matematyczne. A potem? Czy
w trakcie nauki w liceum zaczynajq poznawac smak
fizyki? Niestety, nie tak czesto, jakby$my tego chcieli.

Moze wiec warto przesledzi¢ reakcje czytelni-
kéw na ksiqzke Jerzego Przystawy i wyciqgnqcé z tego
nalezyty wniosek? A potem zrozumieé na czym po-
lega fenomen tej ksigzki i usprawni¢ narzedzia dy-
daktyczne? Profesor Andrzej Holas najwyrazniej
zrozumial, oceniajqc z duzym wyczuciem zaréwno
potrzeby czytelnikéw jak i wage takich publikacji.
Podpisuje sie pod tym, co napisat w Przedmowie,
obiema rekoma.

Na tym bym zakorczyta, gdyby nie rozmowa
z wnukiem, uczniem gimnazjum, ktéry powiedziat:
Babciu! Podreczniki sq pozbawione sciezki logicznej,
nie ma w nich bodzcéw intelektualnych. No tak! | tu
tkwi odpowiedz. Ksiqzka Profesora Jerzego Przystawy
to potezny bodziec intelektualny. Dlatego jedna z in-
ternautek napisata: Cudowna i wspaniala ksiqgzka,
ktéra pozwolita mi odkry¢ to, co przegapitam pod-
czas edukacji szkolnej.

List ten dedykuje mojej wspaniatej nauczy-
cielce, Pani mgr Ludwice Zabtockiej, dzieki ktorej Jej
uczniowie mogli pozna¢ smak fizyki.

Prof. dr hab. nauk fiz. Grazyna Kontrym-Sznajd

jest Kierownikiem Zaktadu

Teorii Struktury Elektronowej w Instytucie Niskich
Temperatur i Badari Strukturalnych PAN

we Wroctawiu
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K. Cena - ,Smak pelen dziegcin”

List do redakcji “Postepow Fizyki” - jerzy.warczewski@us.edu.pl

Szanowny Panie Redaktorze,

,Smak peten dziegciu”

Takie wtasnie odczucie pozostato mi po
przeczytaniu recenzji prof. Andrzeja Kajetana Wréb-
lewskiego pod powyzszym tytulem w popularno-nau-
kowym czasopi$émie Wiedza i Zycie z lutego 2012.
Tekst ten dotyczy swiezo wydanej przez PWN, w sta-
rannej szacie graficznej i zaadresowanej do szero-
kiego grona zainteresowanych fizykq czytelnikow,
ksiqzki prof. Jerzego Przystawy o tytule ,Odkryj smak
fizyki”. | stata sie rzeczy nieoczekiwana. Ot6z Prof.
Wréblewski przeprowadzit totalny atak na ksiqgzke
prof. Przystawy. W tym celu uzyt stéw takich jak ,in-
formacji ... zmyslonych”, ,miara bledéw zostala
przekroczona”, , autor ksiqzki faszerowat tyloma bte-
dami”, ,powodzi btedéw”, a w konkluzji uznat jej
wydanie za istny ,skandal” i w dodatku , kompromi-
tujqey” wydawnictwo PWN, ktdre przed kilku laty wy-
dato jego wiasnq ksiqzke ,Historia fizyki”.

Ksigzka prof. Przystawy osiqgneta tymczasem
jakby szczyty popularnosci i entuzjastycznych ocen
u czytelnikow. Sam zakupitem w Empik’u jej trzy eg-
zemplarze jako idealne prezenty dla rodziny.
W ciqgu nieco ponad miesiqca od ukazania sie,
ksigzka ta uzyskata godne podziwu dziesiqtki tysiecy
wpiséw i odnosnikdw w internecie. Prosze wpisac do
wyszukiwarki stowa ,Odkryj Smak Fizyki Jerzy Przy-
stawa”, a zobaczymy (stan na dzisiaj) niemal 60 000
powiqzanych réznie wpiséw. Catkowicie wystarczy
przeczyta¢ nader pochlebne bez wyjqtku opinie czy-
telnikéw na stronach internetowych rozmaitych ksie-
garni, cho¢by Empik’u czy PWN (brawo wydawca !).
Przy okazji zatuje, ze Wiedza i Zycie nie posiada jesz-
cze wiasnej strony internetowej dla komunikacji
z czytelnikami.

Z jednej strony obserwujemy choér pochwat
i zachwytéw, a z drugiej strony zadziwia krytyka
.petna dziegciu”. Sytuacja jest wiec niezwykia, bo
atak prof. Wréblewskiego wydaje sie by¢ wyjqtkowy.
Tym bardziej, ze przytacza on caly szereg meryto-
rycznych z pozoru, a w zasadzie niezbyt istotnych
,btedow”, ktére majq pognebic¢ ksiqzke i celowo
zniecheci¢ jej czytelnikow, o czym wyraznie pisze. In-
teresujqce mogq by¢, dla przykiadu, kontrowersje
dotyczqce stawnych na polu fizyki kobiet. Sprawa
pierwsza. Prof. Wroblewski zupetnie nie zgadza sie
z prof. Przystawq, jakoby rodowita katowiczanka,
Maria Goeppert-Mayer, miata kiedykolwiek by¢ do-

44 POSTEPY FIZYKI

puszczona do wspotpracy w projekcie Manhattan.
Ale tatwo jest sprawdzi¢ w jej biografii autorstwa J.P.
Ferry i J. Sideman (Chelsea Home Publishers, 2003)
lub w dowolnej grubszej encyklopedii, ze zostata tam
zaproszona przez Harolda C. Urey’a i to w wyraznym
celu prowadzenia badan nad uzyskaniem uranu
235, a ponadto ze szczegoly swej pracy w projekcie
Manhattan musiata zachowywa¢ w tajemnicy przed
swoim wtasnym mezem. Innq stawnq i dyskrymino-
wanq za zycia uczong byta Lise Meitner, ktorej prof.
Wroblewski zdecydowanie odmawia rangi ,teore-
tyczki”. Tymczasem jej dwie znane mi biografie (au-
torstwa R.L. Sime, University of California
Press, 1997 i autorstwa P. Rife, Birkhauser, Boston,
2006) prowadzq prosto do niewinnego przeciez
whniosku prof. Przystawy, ze Lise Meitner zajmowala
sie jednak fizykq teoretycznq i ze $mialo mozna jq
tak okresli¢. | tak dalej.

Zarzuty prof. Wréblewskiego wydaty mi sie
matostkowe, wyolbrzymione i bez wiekszego znacze-
nia dla czytelnika nie bedqcego zawodowym histo-
rykiem. A takze, ze ta zadziwiajgco napastliwa
recenzja jest sama zbyt bliska poziomu , kompromi-
tujgcego skandalu”, gdyby uzy¢ wiasnych okresleri
jej autora. Wies¢ gtosi, ze naktad , Odkryj smak fi-
zyki” zostat blyskawicznie wyprzedany w ciqgu
dwoch miesiecy.

Krzysztof Cena 16 marca 2012

Prof. dr hab. Krzysztof Cena: Studia fizyki do-
swiadczalnej w Uniwersytecie Wroctawskim.
Habilitacja z zakresu biofizyki srodowiskowe;.
Profesor nauk przyrodniczych (1981). Praco-
wat z przerwami w Politechnice Wroclawskiej,
gdzie m.in. wypromowat 9 doktoréw. tqcznie
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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SCIENCE. It works, bitches

Ksiqzke “Odkryj smak fizyki” Jerzego Przy-
stawy, kupitem przypadkiem pod choinke dla zony
w grudniu 2011 roku. Kupitem przypadkiem, gdyz
sam jako ekonomista i socjolog nie interesuje sie
przesadnie fizykq, ktérej nauke na poziomie szkoly
$redniej ukonczytem w 1971 roku. Przypadek nie byt
oczywiscie zupetnie przypadkowy, gdyz znam od bli-
sko 20 lat autora ksigzki, jako zatozyciela i lidera
ruchu obywatelskiego na rzecz jednomandatowych
okregéw wyborczych, ktérego réwniez jestem dziata-
czem. No i zaczeto sie. Juz w Swieta Bozonarodze-
niowe bytem nekany pytaniami — , Czy ty wiesz, ze ...
2" - ,Czy ty wiesz, ze swiatlo biegnie z Ksiezyca na
Ziemig | sekunde?”- ,Wiem. | wiem tez, ze jak zgas-
nie Storice, to sie dowiesz o tym dopiero po 9-ciu mi-
nutach.” - ,Wecale nie po 9-ciu, tylko 8-miu minutach.
A wiesz, ze odleglosci we Wszechswiecie mierzy sig
czasem ruchu swiatfa? ...”

Swojq wiedze z fizyki oczywiscie jako$ uzupel-
niatem przez ostatnie ponad 40 lat, w oparciu o réz-
norakie teksty popularnonaukowe i publicystyczne.
Tak, ze wiedzialem o Wielkim Wybuchu, ktéry nastq-
pit 14 mld lat temu, i ktdry stworzyt nasz Wszechswiat.
Wiedziatem tez o tym, ze dowodem koronnym na to
jest promieniowanie reliktowe, ktére po raz pierwszy
zobaczytem na ekranie telewizora marki belweder
w 1962 roku w formie ,$niezenia” obrazu. Wiedzia-
tem réwniez, ze Wszechswiat sie rozszerza, a galaktyki
sie od siebie oddalajq z rosnqcq szybkosciq i sam tez
pedze wraz z mojq Drogq Mlecznq z niebotycznq
predkosciq. No, ale juz przy pytaniu o to, czy wiem,
co to jest zasada nieoznaczonosci Heisenberga, oka-
zalo sie, ze moja wiedza jest delikatnie moéwiqc
plytka, by nie powiedzie¢ zbanalizowana. | dlatego
siegngtem mimo nawatu wtasnych prac po te ksigzke.

Ta porzqdnie wydana przez Wydawnictwo Nau-
kowe PWN ksiqzka, liczqca 361 stron, z kolorowymi
ilustracjami i zdjeciami, zawiera petne kompendium
wiedzy o fizyce zawarte w 12 rozdziatach — Fizyka bada
narodziny Wszechswiata; Promieniowanie i kwanty;
Mechanika kwantowa; Wokdl jgdra atomowego; Na
drodze do wyzwolenia energii jgdrowej; Energia, mate-
ria a nawet antymateria; Projekt Manhattan i bror jqd-
rowa; Pierwsza rewolucja einsteinowska: Czas; Druga
rewolucja einsteinowska: Przestrzen; Czgstki elemen-
tarne; Symetrie porzqdkujgce opis fizyczny $wiata; Sy-
metria spontanicznie ztlamana.

Oczywiscie od razu siegnglem po opis zasady
nieoznaczonosci Wernera Heisenberga. | trafitem
w sam $rodek zapetlenia fizyki w postaci mechaniki
kwantowej, z jej dwoistq strukturq materii falowo-kor-
puskularnej, co do ktérej nigdy nie wiedziatem, o co
POSTEPY FIZYKI
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w niej w ogéle chodzi, i koniecznym rachunkiem
prawdopodobienstwa zamiast funkcji ciqgtych. Ale na
szczescie zaraz dowiedzialem sie, ze sam Albert Ein-
stein nigdy sie do konca z mechanikq kwantowq nie
pogodzit, gdyz jak twierdzit ,Pan Bég nie gra w kosci. ”
I nie pojgtem mechaniki kwantowej, ale przynajmniej
zrozumiatem, o co w niej chodzi. | tylko dzieki wyob-
razni J. Przystawy, ktéry wymyslit przyktad abstrakeyj-
nego fotoradaru, ktéry mierzyt szybko$¢ samochodow
i okreslat ich potozenie zgodnie z zasadq nieoznaczo-
nosci Heisenberga ,czyli, ze ,niepewnosé pomiaru
polozenia” razy ,niepewnos¢ pomiaru szybkosci” nie
moglaby by¢ mniejsza niz, powiedzmy, 1000 metréw
kwadratowych na godzing.” Jesli mierzymy szybkoé¢
samochodu z doktadnosciq do 1000 metréw na go-
dzing, to potozenie z dokfadnosciq 1 metra. Jezeli
jednak abstrakcyjny fotoradar mierzy szybkoé¢ z do-
ktadnosciq do 1 metra na godzing, to przy ,drogowej
statej Plancka” owych 1000 metréw kwadratowych
na godzine nieoznaczonos$¢ oznaczenie potozenia sa-
mochodu musiataby wynosi¢ 1000 metréw czyli
1 km. To znaczy nie wiemy delikatnie méwiqc, gdzie
dokladne ten samochdd z takq szybkosciq jechat.
| odwrotnie. Gdyby fotoradar mierzyt potozenie z do-
ktadnosciq do 1 ¢cm, to pomiar szybkosci mierzytby
z doktadnosciq do 100 km na godzine, a wiec mo-
globy by to by¢ zaréwno 16 km na godzine, jak
i 116 km na godzine. Nie pojglem wiec zasady nie-
oznaczonos$ci Heisenberga ale zrozumiatem, o co
chodzi w tym sformutowaniu: ,jesli mierzymy dwie
wielkosci, A i B, ktére nie sq przemienne i jesli biqd
pomiaru A oznaczymy jako , niepewnos¢ A", a biqd
pomiaru B jako ,niepewnos¢ B’, to [niepewnosé
Alx[niepewnos¢ B] jest co najmniej réwna statej Plan-
cka h.” A wiec jak to ujqt W. Heisenberg w 1927 roku
»Im dokfadniej okreslimy pofozenie, tym mniej dokfad-
nie znamy ped w tym momencie, i na odwrét.”

Ale dzieki tej ksigzce nie tylko dowiedziatem
sie mnostwa nowych dla mnie rzeczy, ale szereg za-
gadnien wrecz pojgtem. Pojgtem geometrie nieeukli-
desowq, ktorej nie tyle nie mogtem w wersji geometrii
hiperbolicznej Nikotaja tobaczewskiego zrozumieé
w klasie maturalnej, ile nie byto nikogo, kto sprébo-
watby nam wtedy wyjasni¢, jak wbrew aksjomatowi
Euklidesa mowigcemu, iz przez  jeden
dowolny punkt nie lezqcy na danej prostej mozna
przeprowadzi¢ tylko jednqg do niej réownoleglq,
a w geometrii tobaczewskiego mozna przeprowadzi¢
wiecej prostych. J. Przystawa przedstawit to genialnie
prosto i zrozumiale w formie trzech rysunkéw trojkgta
polozonego na ptaszczyznie ptaskiej (geometria Eu-
klidesa), na przestrzeni eliptycznej kuli i na przestrzeni
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hiperbolicznej siodta (geometria tobaczewskiego).
A w obu ostatnich daje sie przeprowadzi¢ wiecej niz
jednq prostq réwnoleglq. Ale chwile dalej jest rysunek
zakrzywienia promieni $wietlnych przechodzqcych
w poblizu Stonca, ktéry obrazuje teze ogdlinej teorii
wzglednosci Einsteina o zakrzywieniu przestrzeni
wokot masy. | od razu jest widoczne gotym okiem, ze
to jest wiasnie przestrzen hiperbolicznego siodia geo-
metrii tobaczewskiego. | to ona jest geometriq
Wszechswiata, a nasza codzienna geometria Eukli-
desa stosuje sie na matych tylko przestrzeniach Ziemi.

Te ksigzke czyta sie z zafascynowaniem réw-
niez dlatego, ze opisuje nie tylko barwne i wielowy-
miarowe biogramy wielkich fizykdw, ale zaskakujqce
i powiktane okolicznosci wielkich odkry¢, gdzie oprécz
geniuszu czy zmudnej pracy, decyduje czesto odwaga
i ryzyko czy tylko tut szczeécia. Ta ksigzka jest opisem
prawdziwego procesu rozwoju nauki, w ktérym, jak to
ujat cytowany w ksiqzce laureat Nagrody Nobla
z 2004 roku David J. Gross, ,elementy farsy odgry-
wajq réwnie doniostq role jak momenty triumfu.” Ta
ksiqzka pokazuje jok wiele drég prowadzi do prawdy
naukowej, jak na nich réwniez blqdzq, czy waqtpiq
nawet najwieksi geniusze. | jak z nikomu nieznanych,
a czasem i marginalizowanych przez lata, czy nawet
o$mieszanych badaczy wyrastajq, czy czasem eksplo-
dujq geniusze nauki. To jest wrecz materiat empi-
ryczny dla socjologii nauki.

Ta ksigzka jest rowniez holdem dla nauki.
Hotdem dla intelektu ludzkiego. Pokazuje rzeczywisty
wymiar znaczenia nauki dla istnienia i rozwoju ga-
tunku cztowieczego. Dowodzi stusznosci tezy prof. Ar-
kadiusza Piekary, ktérego ksiqzka ,Fizyka stwarza
nowq epoke” uczynita juz za miodu z J. Przystawy fi-
zyka, ze to nauka fizyki stwarza $wiat techniki, a nie
technika jest zastosowaniem fizyki. Ta ksiqzka uza-
sadnia dumne, cho¢ i rubaszne zawotanie umiesz-
czane na T-shirtach w hotdzie po odkryciu przez Arno
Penziasa i Roberta Wilsona promieniowania relikto-
wego, bedqcego dowodem na stuszno$¢ hipotezy
Wielkiego Wybuchu — SCIENCE. It works, bitches, czyli
+NAUKA. To naprawde dziata, wy ... tacy owacy”,
jak to ttumaczy autor ksigzki.

Gdy za$ po przeczytaniu tej ksiqzki zadzwoni-
tem do profesora J. Przystawy skladajgc mu gorqce
gratulacje i osobiste podziekowania za tak znakomity
tekst, ktory nawet socjolog i ekonomista jest w stanie
zrozumieé, choé nie wszystko pojq¢, w odpowiedzi
przestat mi recenzje tej ksiqzki zamieszczonq w , Wie-
dzy i Zyciu” nr2/2012 o tytule ,Smak peten dziegciu”.
Napisat jq prof. dr hab. Andrzej Kajetan Wréblewski,
cztonek PAN i byly rektor Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Przeczytatem te recenzje i znalaziem sie
w innym $wiecie. | nie byt to $wiat nauki. Oto czytam,
7e bytem czestowany jako czytelnik tej ksiqzki , wielkq
ilosciq informacji blednych, przeinaczonych lub wrecz
zmyslonych. Ponadto najwyrazniej (autor, przyp. WB)
nie zna historii fizyki, a informacje czerpie przewaznie
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z Internetu, gdzie jak wiadomo, mozna znalezé wiele
$mieci.” Na dowdd tego ten znany i uznany profesor
fizyki teoretycznej podaje 15 przypadkéw owych , bie-
dow”, ,przeinaczen” i ,,zmyslen” historycznych oraz 3
przypadki merytoryczne. Dla zwazenia zarzutéw —
praktycznie na kazdej z 361 stron jest podawane po
3-4 fakty historyczne czyli szacunkowo do zanegowa-
nia jest jeszcze co najmniej ponad 1000 faktéw, zas
merytorycznie ksiqzka obejmuje caly zakres przedmio-
towy fizyki. Ale bardzo ciekawe sq zaréwno przypadki
historyczne, jak i merytoryczne. Oto Profesor pisze
tak: ,A wiec nie jest prawdq, ze: Ernst Marsden po-
chodzit Nowej Zelandii (...), ze James Chadwick wy-
konywat w Berlinie prace stajennego (...), ze Karl
Schwarzschild zgingt na froncie ..." itd. Rzeczywiscie,
jak wynika z odpowiedzi prof. Jerzego Przystawy, Emnst
Marsden tylko wykiadat przez dziesigtki lat w Nowej
Zelandii, James Chadwick byt internowany jako jeniec
wojenny i tylko zostat oddelegowany do stajni, a Karl
Schwarzschild zostat tylko ciezko ranny na froncie,
a zmart dopiero w szpitalu w Dreznie. | tak do konca.
Owe za$ 3 bledy merytoryczne to wynik niezbednych
uproszczen, aby rowniez socjolog i ekonomista maogt
zrozumie¢ dos¢ jednak skomplikowane zagadnienia
fizyki teoretycznej.

Whiosek koncowy recenzji Uczonego jest zas
nastepujqcy: "Czytelnikom, ktérzy skuszq sie na kupno
tej ksigzki, gorqco odradzam przyswajanie podanych
tam informagji. (...) Wydanie ksiqzki ,,Poznaj smak fi-
zyki” bez opinii kompetentnych recenzentéw, uwazam
za skandal i kompromitacje Wydawnictwa Nauko-
wego PWN.”

Dla mnie jako socjologa ta nieprawdziwa
i nierzetelna recenzja jest do$¢ czytelna w swej moty-
wacji. | jesli tego typu recenzje nie bedq sie spotykac
ze zdecydowanymi reakcjami, to tacy ludzie, jak prof.
dr hab. Jerzy Przystawa, nie pociqgnq za sobq mto-
dych entuzjastéw nauki. A chciatoby sie, aby, podob-
nie jak w wyzej wspomnianym przypadku odkrycia
promieniowania reliktowego, tak i w przypadkach
wszystkich innych odkryé (odkry¢ réwniez ksiqzek,
w tym niewqtpliwie tej ksiqzki prof. Jerzego Przystawy),
miodziez wkiadata T-shirty z napisem SCIENCE. It
works, bitches, albo z innym napisem moze nawet
mniej rubasznym, ale réwnie sugestywnym.

Wojciech Bfasiak jest ekonomistqg i socjolo-
giem, doktorem nauk humanistycznych. Wie-
loletni nauczyciel akademicki, a takze polityk
(Poset na Sejm Il kadencji: 1993-1997), dzien-
nikarz i niezalezny wydawca prasowy. Autor
i wspdtautor 5 monogrdfii i 35 artykuléw nau-
kowych, a takze stu kilkudziesigciu artykutéw
popularno-naukowych i ponad tysiqca artyku-
féw prasowych. Obecnie prowadzi wlasny In-
stytut Studiéw i Projektéw Rozwoju, zajmujqcy
sie projektami unijnymi.
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Szanowny Panie,

Pisze do Pana na marginesie ,recenzji”
prof. Andrzeja Kajetana Wréblewskiego w , Wiedzy
i Zyciu”, dotyczqcej ksiqzki prof. Jerzego Przystawy
pt. ,Odkryj smak fizyki”. Napisat jq cztonek rady
naukowej tego pisma, nalezqcego do Wydawnictwa
Prészynski, a ,recenzje” dlatego ujgtem w cudzy-
stéw, gdyz jest to w gruncie rzeczy zjadliwy paszkwil
na ksiqzke, ktéra w tym wydawnictwie przelezata
kilka lat! Autor w koncu stracit cierpliwo$é, poszedt
do PWN, a ksiqzka od razu okazata sie sukcesem,
ktéry stat sie udziatem, bylo nie byto, konkurencji!
Od razu zaznaczam, ze nie jestem fizykiem, nigdy
wczesniej ani o profesorze Wroblewskim, ani o jego
osiggnigciach naukowych nie styszatem. Chetnie
przyznaje, ze sq wielkie. Odtézmy wszakze na bok
akademicki spor i wré¢my do meritum. W roku 1993
ukazat sie skrypt prof. Henryka Gurgula “Zarys his-
torii fizyki od starozytnosci do XX wieku”, wydany
przez Uniwersytet Szczecinski. Nieco pozniej stat sie
6w skrypt prawdziwym bestsellerem i, o ile wiem, do-
czekal sie wznowien. Stat sie bestsellerem otéz ze
wzgledu na zjadliwg recenzje... profesora Wroblew-
skiego. Podobnie jest z ksiqzkq prof. Przystawy, ktéra
rozchodzi si¢ pono¢ jak ciepte buteczki. Nie bytoby
w ,recenzji” prof. Wréblewskiego nic dziwnego — po-
lemiki w koncu sq czyms najzupetniej dopuszczalnym
- gdyby nie solidna, a catkowicie zbedna porcja
jadu. Rzeczowo i delikatnie odpowiedziat na to prof.
Przystawa w najnowszym numerze ,Wiedzy i zycia”.

B Walne zebranie torunskiego
oddziatu PTF

W czwartek 9 lutego 2012 r. o0 godz. 12:15
odbylo sie¢ Walne Zebranie Torunskiego Oddziatu
PTF. W wyniku przeprowadzonych wyboréw w sktad
Zarzqdu TO PTF weszli: dr Janusz Szatkowski (prze-
wodniczqcy), dr Beata Derkowska-Zielinska (skarb-
nik), dr hab. Winicjusz Drozdowski (sekretarz),
dr Krzysztof Przegietka (cztonek) i Piotr Strzelewicz
(cztonek). Powotano tez nowq Komisje Rewizyjnq
w skfadzie: prof. Stanistaw tegowski (przewodni-
czqcy), dr Przemystaw Pléciennik i dr Jézefina Turlo.
Biezqcq dziatalno$é TO PTF mozna obserwowac za
posrednictwem strony http://ptf.fizyka.umk.pl.

POSTEPY FIZYKI TOM 63 ZESZYT 1

W, Kubica

Moim zdaniem nazbyt delikatnie. Mozna odnieéé¢
wrazenie, ze prof. Wroblewski usituje narzuci¢ swoje
zdanie jako jedynie obowiqzujgcq norme. Robi to
w dodatku mato elegancko, tonem pogardliwej wy-
zszosci. Abstrahujqc od wszystkiego innego, powi-
nien darowac sobie insynuacje pod adresem prof.
Holasa, ze napisat recenzje rzekomo w ogéle ksigzki
nie czytajqc; powinien tez wiedzie¢, ze prof. Przy-
stawa to nie “jaki$ tam podobno profesor”, skoro
przettumaczyt weczesniej dla Wydawnictwa Prészyrski
dwie wazne prace z dziedziny fizyki, w tym monu-
mentalngq, liczqcq ponad 1000 stron ,Road to Rea-
lity” Rogera Penrose’a. Wydaje mi sie, ze nie
powinien prof. Wréblewski przywotywaé powiedzenia
Einsteina jako naczelnej zasady popularyzacji, bo
taki gruby biqd historykowi nie przystoi. Napisatem
troche o tym do ,Wiedzy i Zycia”, ale nie zamiescili.
Szkoda, gdyz dedykowatem tam prof. Wréblew-
skiemu innq maksyme wielkiego fizyka: Wenn « fiir
Erfolg steht, gilt die Formel a =x +y + z; x ist Arbeit,
y ist Spiel, und z heillt Maulhalten. Na koniec, zeby
nie pozostawi¢ waqtpliwosci: ,Odkryj smak fizyki” to
pozycja znakomita, a nawet wybitna. Smiato moze
i$¢ w paragon z pozycjami np. Roberta Jungka
i temu samemu wtasnie stuzy — popularyzacji herme-
tycznej nauki. Profesor Przystawa robi to w sposéb
znakomity, gdyz po prostu UMIE PISAC. Nie dla
wszystkich po prostu...

Wiktor Kubica, Krakéw

Wiktor Kubica z Gronia mgr inz. architekt,
artysta fotografik, cztonek Zwiqzku Polskich
Artystow Fotografikéw, scenarzysta filmowy,
literat, cztonek Zwiqzku Literatéw Polskich

[ s, S RSN | | R OR S T e k)

M XXV wyklad im. Aleksandra
Jablonskiego

W czwartek 23 lutego 2012 r. 0 godz. 17:15
w Instytucie Fizyki UMK prof. Wtodzistaw Duch z Ka-
tedry Informatyki Stosowanej Wydziatu Fizyki, Astro-
nomii i Informatyki Stosowanej UMK wygtosit wyktad
pt. ,Mozgi i umysly, czyli co o sobie wiemy”. Byt to
juz dwudziesty piqty z corocznych Wyktadéw im. Ale-
ksandra Jabtonskiego, organizowanych od 1988 r.
w kolejne rocznice urodzin prof. Jabtorskiego, twércy
torunskiej szkoly fizyki.
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» ARCHIWUM

spisy tresci wszystkich zeszytow

ARTYKULY DO POBRANIA

m.in. przekiady wyktadéw noblowskich (Wolfgang Ketterle,
Raymond Davis Jr., Masatoshi Koshiba, Riccardo Giacconi,
Aleksiej A. Abrikosow, Anthony J. Leggett, Witalij £. Ginzburg,
Frank Wilczek, David J. Gross, David Politzer, Roy J. Glauber,
Theodor W. Hénsch, John L. Hall, John C. Mather,

George F. Smoot llI, Albert Fert, Peter A. Grinberg)

oraz wyktady z ostatnich Zjazdéw Fizykéw Polskich

(Biatystok 1999, Torun 2001, Gdarsk 2003, Warszawa 2005,
Szczecin 2007)

MATERIALY DODATKOWE

uzupetnienia niektérych artykutow

NOWE KSIAZKI

Wydawnictwa Naukowego PWN Warszawa

Jerzy Przystawa, ODKRYJ SMAK FIZYKI, 2011

Michel Le Bellac,
WSTEP DO INFORMATYKI KWANTOWEJ, 2011

Genowefa Slésarek, BIOFIZYKA MOLEKULARNA
Zjawiska, Instrumenty, Modelowanie, 2011

Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn,
FIZYKA WSPOtCZESNA, 2011

Lew D. Landau, Jewgienij M. Lifszyc:
FIZYKA STATYSTYCZNA, 2011 oraz
MECHANIKA KWANTOWA Teoria nierelatywistyczna, 2012

WKROTCE W POSTEPACH

B Andrzej Kajetan Wréblewski opowie

o wielkosci Marii Sktodowskiej-Curie
i 0 znaczeniu naukowym jej badan,
a takze o prawdzie i o mitach na jej temat

B tukasz Rypina z Politechniki Koszaliriskiej

kierownik wielomilionowego projektu
,Wirtualna Fizyka —Wiedza Prawdziwa”
dotyczgcego innowacyjnego systemu
nauczania w szkotach ponadgimnazjalnych
przedstawi giéwne zatozenia tego projektu

B Jerzy Zuk opowie o programie i przebiegu

ostatniego Zjazdu Fizykéw Polskich —
Lublin 2011

B Krzysztof Pomorski — laureat Medalu Mariana
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Smoluchowskiego 2011 opowie o swoich
osiqgnieciach w dziedzinie teorii dynamiki
jqdrowej

POSTEPY FIZYKI

PRENUMERATA
Postepy Fizyki moina zaprenumerowac w jeden z naste-
pujgcych sposobdw.

P PRZEZ ODDZIALY PTF: Jak wiadomo, od 2012 roku
czlonkowie PTF po wplaceniu sktadki cztonkowskiej na
konto ZG PTF (patrz nizej) otrzymujq bez zadnej dodat-
kowej oplaty kolejne zeszyty Postepéw Fizyki. Prosimy
o zaznaczenie przy platnoéci przynaleznosci do Oddziatu
PTF. A oto wysoko$¢ skladek cztonkowskich: osoby nie-
posiadajqce stopnia naukowego doktora, w tym stu-
denci: 40 zt; osoby posiadajgce stopien naukowy
doktora: 80 zl; osoby posiadajqce stopiern naukowy dr
hab. lub tytut profesora: 120 zf; emeryci: 40 zi. Aby nie
opoinia¢ procesu wydawniczego PF skiadka czlon-
kowska powinna by¢ optacona jednorazowo kazdego
roku do konca lutego.

P PRZEZ ZARZAD GLOWNY PTF (tylko prenumerata
krajowa): Wplaty nalezy dokonaé na konto Zarzqdu
Gléwnego PTF: 19 1020 1097 0000 7802 0001 3128
(PKO BP IX O/Warszawa) lub w Biurze Zarzqdu Glow-
nego PTF. Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2012 r.
wynosi 72 zt. Dostawa Postepdéw Fizyki nastepuje drogq
pocztowq pod wskazany adres.

) PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWA KOLPORTAZU PRASY:
RUCH (http://www.prenumerata.ruch.com.pl)
KOLPORTER (http:/fsa.kolporter.com.pl)

GARMOND PRESS (http:/fwww.garmond.com.pl)
Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2012 r. wynosi 72 21,

Prenumerata ze zleceniem dostawy za granice — patrz
http:/fwww.ruch.pol.pl.

Dostepne sq rowniez zeszyty archiwalne — prosimy
o kontakt z redakcjq.

INFORMACJE DLA AUTOROW

Czekamy na artykuly przeglqdowe i monograficzne pod
warunkiem, zeby byly przystepne dla ogétu fizykéw. Uktad
pracy (tytul, autor(zy), dfiliacjale), streszczenie po polsku,
tytul angielski, streszczenie po angielsku, tekst, odnosniki
literaturowe, podpisy pod ilustracjami itd.) powinien odpo-
wiada¢ formie przyjetej w Postepach Fizyki (patrz artykuly
w ostatnich zeszytach). Prace w edytorze WORD z ilustra-
cjami w jpg o rozdzielczosci co najmniej 300 dpi prosimy
nadsyla¢ e-mailem réwnoczesnie na dwa adresy: Postepdw
Fizyki postepy@fuw.edu.pl oraz Redaktora Naczelnego
jerzy.warczewski@us.edu.pl. Wszystkie prace sq recenzo-
wane. Patrz réwniez strona internetowa Postepéw Fizyki.

REKLAMA W POSTEPACH FIZYKI
Zapraszamy — szczegdlnie przedstawicieli producentow
aparatury oraz sprzetu i oprogramowania komputero-
wego, wydawcow podrecznikéw i ksigzek naukowych oraz
popularnonaukowych — do zamieszczania ogloszen rekla-
mowych w Postepach Fizyki. Nasze czasopismo dociera
do wigkszoéci polskich fizykéw, z ktérych wielu decyduje
o biezqcych zakupach uczelni, instytutéw i szkél. Zainte-
resowanych prosimy o kontakt e-mailowy réwnoczesnie
na dwa adresy: Postepoéw Fizyki postepy@fuw.edu.pl oraz
Redaktora Naczelnego jerzy.warczewski@us.edu.pl

POSTEPY FIZYKI (ADVANCES IN PHYSICS)
Founded in 1949, published bimonthly in Polish with tit-
les and abstracts both in Polish and English by the Po-
lish Physical Society with a support of the Ministry
of Science and Higher Education, the Physics Faculty
of the Warsaw University and the Institute of Physics of
the University of Silesia.

INFORMATION FOR SUBSCRIBERS

A subscription order can be sent through the local press
distributor or directly to ,RUCH” S.A. Oddziat Krajowej
Dystrybucii Prasy, ul. Jana Kazimierza 31/33, skrytka po-
crtowa 12, 00-958 Warszawa, Poland (for details see
htp://www.ruch.pol.pl).
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+SCIENCE. It works, bitches!”

— koszulki z tym hastem zrobity furorg
wérod mitosnikow fizyki i astronomii
po odkryciu promieniowania tla przez
Penziasa i Wilsona. | wlasnie o tym, jak
nauka dziata, opowiada profesor Przy-
stawa, $wietny i dos§wiadczony wykta-
dowca, ktory doskonale czuje smak
fizyki i rytm odkrycia naukowego.

Odkryj smak fizyki nie tylko jest cieka-
wym i aktualnym przegladem przelo-
mowych badan i wnioskow fizykow
z ostatnich stu lat. Autor przekazuje
duzo wigecej — przybliza caly Swiat,
w ktorym poruszajq si¢ naukowcy. Od-
stania cz¢$¢ zakulisowa noblowskich
odkry¢, omawia watpliwosci, jakie
budza nowe teorie, opory z ich przyjg-
ciem, klotnie wsérod badaczy, niechgei
i nieporozumienia, a takze wzajemne
inspiracje. Uswiadamia nam, jak wiele
odkry¢ przychodzi za wczesnie i zos-
taje zapomnianych, bo nikt nie rozumie
ich znaczenia. Widzimy, jak czgsto epo-
kowe przetomy zdarzaja si¢ catkiem
przypadkowo — chociazby ten zwig-
zany z promieniowaniem reliktowym.
A potem jak wielu lat trzeba, by przy-
swoi¢ nauce nawet juz bardzo uznane
osiagnigcia. Przyznajac nagrode Ein-
steinowi, Komitet Noblowski wciaz nie
do konca wiedzial, co zrobi¢ z jego teo-
ria, i do dzi$ wielu fizykow nie jest zbyt
szezgSliwych z jej powodu.

O tych wszystkich problemach, ale tez
o euforii odkrycia i fascynacji nauka,
opowiada profesor Przystawa nie-
zwykle przystepnie, z humorem i ener-
gia. Sledzimy zawile losy odkry¢, teorii
i ich autorow — poczawszy od Wiel-
kiego Wybuchu do Modelu Standardo-
wego i ucigzliwego bozonu Higgsa.
Dawno nikt tak swobodnie i z takim
znawstwem nie ukazal smaku fizyki.

Jerzy Przystawa
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Raffaello Santi: Madonna con Bambino, Muzeum Waty-
kanskie. (Internet). Patrz str. 19

Michelangelo: Kaplica Sykstyriska: Stworzenie Swiata,
Watykan. Detal: Bog przekazuje zycie Adamowi. (Inter-
net). Patrz str. 19

Rembrandt van Rijn: Lekcja anatemii, Mauritshuis, Haga.
(Internet). Patrz str. 19

7
—~ e
Alexandria +G/ 83°
/
e

- A
Tropic of Cancer

Eratosthenes, krzywizna Ziemi. (Internet). Patrz str.

Foucault, wahadto, ruch obrotowy Ziemi wokdét osi (a). (In-
ternet). Patrz str. 19

Electron
waves

Ultraviolet light

Interference —
pattern

Jonsson, dyfrakcja i interferencja elektronéw. (Internet).
Patrz str. 19




