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Obraz dyfrakcyjny dla dekagonalnego kwazikrysztatu
Al-Ni-Co uzyskany przy uzyciu promieniowania
synchrotronowego (patrz str. 54)
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Drodzy Czytelnicy!

Niniejszy numer Postepcw Fizyki zawiera artykuly dotyczqce fizyki i chemii

wspdlczesnej oraz dotyczqee fundamentéw nauki. Pierwszy artykul dotyczy
Nagrody Nobla z fizyki w roku 2011, ktdrq otrzymali Saul Perlmutter
(USA), Brian P. Schmidt (Australia), Adam G. Riess (USA) ,za odkrycie przyspie-
szajqcej ekspansji Wszechswiata poprzez obserwacje odleglych supernowych”. Ar-
tykul sklada sie z listu Yousafa M. Butta do Physics Today przetlumaczonego przez
Andrzeja Krasinskiego oraz ze znacznie obszerniejszego komentarza napisanego
przez tego ostatniego. Obaj Autorzy uznali przyznanie tej Nagrody za przed-
wczesne, dyskusja bowiem na temat wielkosci pociemnienia supemowych i jego
interpretacji kosmologicznej nadal trwa. Glosy obu Autoréw sq twérczym wkladem
do tej dyskusji oraz ukazujq i uzasadniajq szereg wqtpliwosci do tej przedwczesnej
decyzji Komitetu Noblowskiego. Drugi artykul, ktdrego Autorem jest Janusz Wolny,
dotyczy Nagrody Nobla z chemii w roku 2011, ktérq otrzymal Dan Shechtman (Iz-
rael) ,za odkrycie kwazikrysztaléw” - wykazujqeych ostre piki dyfrakeyjne, bedqeych
zatem strukturami dalekiego zosiegu, ale nieposiadajgeymi symetrii translacyjnej,
posiadajq one bowiem osie symetrii, np. pieciokrotng czy dziesieciokrotng, ktére
nie dopuszczajq do powstania takiej symetrii, przynajmniej w trzech wymiarach.
Autor omawia w artykule wspodlczesne sposoby opisu struktury kwazikrysztatow,
mianowicie analize wielowymiarowq, metode sredniej komérki elementarnej (be-
dqcq dzietem Janusza Wolnego!) oraz metode klasterowq. Podkreslajqc istnienie
bardzo rozmaitych i przydatnych czlowiekowi wlasnosci fizycznych kwazikrysztalow
wspomne jako ciekawostke, ze emalia zebow czlowieka i zebéw niektorych dra-
pieznikéw posiada strukture kwazikrysztaléw nadajgeq zebom wielkq twardosé.
W nastepnym artykule Bogdan Dembiriski przedstawia najistotniejsze elementy Pla-
toriskiej teorii idei. Porusza podstawowe kwestie zwigzane z epistemologiq i onto-
logiq, ale gléwnym przedmiotem jego zainteresowania sq zwiqzki miedzy
matematykq a ontologiq w mysli Platona. Bogdan Dembirski podkresta, ze ostatnia
postac nauki Platoriskiej, zwana ,naukq niepisang”, dotyczy koncepcji liczb i figur
idealnych, ujetych w swietle dwdch najwyzszych bytowych pryncypidw. Autor pré-
buje przedstawié istote Platoriskiego rozumienia matematyki oraz wyjasnic status
bytowy przypisywany przez Platona przedmiotom matematycznym. Wiele poglqdéw
Autora skrystalizowalo sie pod wplywem dyskusji z Rogerem Penrose’'m. Nie kazdy
zdaje sobie sprawe z tego, jak gleboko zakorzeniona jest w filozofii Platona nauka
wspolczesna. Te mysl zilustruje faktem, ze szesnastoletni Heisenberg znal biegle
tacine i greke i w tych jezykach czytat dziefa filozofow, w szezegdlnosci przestudio-
wal cotego Platona. W kolejnym artykule Lidio Smentek zastanawia sie nad nie-
2wyklymi zwigzkami dzwieku i koloru i jako fizyk poszukuje wytlumaczenia slyszenia
dzwiekow w kolorach. Przedstawia — niezwykle prostq zresztq — teorig transpozycji
dzwiekéw na kolory. Daje rézne przyklady, nawet osoby Feynmana, slyszenia na
kolorowo. Odwiedza prawdopodobnie najnowoczesniejsze na swiecie studio na-
grari i opisuje rézne aspekty fizyczne stanowiqgce tlo do nagran. A wszystko to dzieje
sie w klimacie i atmosferze muzyki country w Nashville, Music City USA. Jolanta
Prywer w swym artykule zajmuje sie zjawiskiem biomineralizacji wystepujqcym
w organizmach bakterii, zwierzqt i czlowieka (tu np. kamienie moczowe i zdfciowe).
Podkresla, ze zjawisko to czesto zachodzi pod wplywem odpowiednich bakterii.
Mamy tez piekne wspomnienie o Profesorze Janie Kalinowskim piéra Juliusza Swo-
rakowskiego. Wreszcie Listy od i do Redakeji a takze Kroniki dopelniajq tresci ni-
niejszego numeru Postepdow Fizyki.
Jerzy Warczewski
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Przedwczesna decyzja
o nagrodzie Nobla?

Yousaf M. Butt
(ybutt2002@yahoo.com) Cambridge, Massachusetts

(Tekst przettumaczony za zgodq Wydawcy i Autora z:
Yousaf M. Butt, , Premature Nobel Prize decision?”, Physics Today, February 2012, str. 10.
Copyright 2012, American Institute of Physics).

Streszczenie: Nagroda Nobla z fizyki za rok 2011 zostata przyznana przedwczesnie — dyskusja
na temat pociemnienia supernowych nadal trwa. Dyskutowana jest zaréwno wielko$¢ pociem-
nienia, jak tez jego kosmologiczna interpretacja. Na tym etapie decyzja komitetu noblowskiego
w niekorzystny sposéb wptynie na swobode dalszej dyskusiji. Tezy te przedstawia list czytelnika
przettumaczony z Physics Today, poparty bardziej szczegotowymi uwagami tlumacza.

Premature Nobel Prize decision?

Abstract: The Nobel Prize in physics for 2011 was awarded prematurely — the dimming of
distant supernovae is still a live matter of discussion. The measure of the dimming and its
cosmological interpretation are both being disputed. At this stage, the decision of the Nobel
Prize committee will adversely influence the liberty of further discussion. These theses are
presented in a reader’s letter translated from Physics Today, supported by more detailed

comments of the translator.

Przyznanie nagrody Nobla z fizyki w r. 2011
,za odkrycie przyspieszajqcej ekspansji Wszech-
$wiata” (patrz Physics Today, grudzier 2011, str. 14)
byto ryzykownym wkroczeniem w zaleznq od modelu
spekulacje, opartq na obserwacjach supernowych
o duzym redshifcie. Interpretacja odkrycia zrobio-
nego zaledwie 13 lat temu, ze $wiatto z odleglych
supernowych typu la wydaje sie¢ mniej intensywne niz
oczekiwali$my, jest nadal biezqcym tematem badan
astrofizycznych.

W wiekszo$ciowym nurcie kosmologii super-
nowe typu la sq traktowane jako mozliwe do skalib-
rowania $wiece standardowe. Poniewaz bardziej
odlegte sposréd nich wydajq sie systematycznie
mniej jasne niz oczekiwano, prosta konkluzja moéwi,
7e Wszechswiat rozszerza sie z coraz wiekszq pred-
kosciq. Ale metodologia, ktéra stuzy do poprawnej
kalibracji maksymalnej jasnosci supernowych typu la
— a wiec do ich zastosowania w kosmologii — jest
oparta na podstawach empirycznych i moze wpro-
wadza¢ systematyczne biedy, ktére prowadzq do fat-
szywego wrazenia przyspieszajqcej ekspans;ji
Wszechéwiata.
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Maksymalne jasnosci absolutne supernowych
typu la zalezq od zawartosci niklu 56 w produktach
eksplozji i rézniq sie miedzy sobq o czynnik 3. Tym-
czasem obserwacje wykazaly, ze odlegte supernowe
typu la, po empirycznych korektach, sq tylko o 25%
mniej jasne niz oczekiwano. W roku 2011 nowe ko-
rekty, oparte na masach galaktyk zawierajqcych su-
pernowe, wprowadzity nowe poprawki do kalibracji
jasnosci [1] rzedu 10%. Ta dziedzina jest, jak wida¢,
w trakcie ewolucji; nowe systematyczne poprawki
by¢ moze trzeba bedzie wprowadzac w przysztosci.

Rézne alternatywy wzgledem przyspieszajq-
cego Wszechs$wiata takze zostaty zaproponowane
[2]. Czy te alternatywy nadajq sie do przyjecia, okaze
sie w przysztosci, ale Noblowski Komitet Fizyki byc¢
moze zadziatatl nieco przedwczesnie wybierajqc
uprzywilejowanq interpretacje danych zebranych
w ramach projektu obserwacji supernowych. Skut-
kiem, zamierzonym lub nie, jest zastraszenie scepty-
kéw, powodujqgce ich milczenie, autocenzure albo
o$mieszenie. Tymczasem rzetelna nauka rozwija sie
przy udziale zdrowej dawki sceptycyzmu i przy otwar-
tych umystach.
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Moze okaza¢ sie, ze Wszechswiat rzeczywiscie
rozszerza sie ruchem przyspieszonym. Jednakze,
naukowa kwestia loséw Wszechswiata jest zbyt
wazna, aby rozstrzygad jq rozporzadzeniem komitetu
noblowskiego. Ta kwestia nie jest jeszcze zamknieta,
pomimo nagrody Nobla 2011.

Ttumaczyt Andrzej Krasinski,

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

Komentarz ttumacza

Autor napomknagt tylko o alternatywnych ob-
jasnieniach obserwacji supernowych, a ten temat za-
stuguje na szersze omoéwienie. Zaczq¢ nalezy od
podkreslenia, ze ,przyspieszajqca ekspansja”
Wszechswiata nie jest faktem obserwacyjnym. Takim
faktem jest mniejsza od oczekiwanej maksymalna
jasnos¢ absolutna dalekich supernowych typu la
(,pociemnienie supernowych”)'. Przyspieszajqca
ekspansja Wszechswiata jest elementem teoretycz-
nego objasnienia tego faktu. Konkluzja o przyspie-
szajqcej ekspansji wynika z zastosowania bardzo
prostej klasy modeli kosmologicznych do interpreto-
wania obserwacji — mianowicie izotropowych i prze-
strzennie jednorodnych modeli Robertsona -
Walkera (RW). Traktowanie jej jako faktu obserwa-
cyjnego jest bledem metodologicznym.

Alternatywne objasnienia idq w dwu kierun-
kach:

I. Wszechswiat w skali gromad galaktyk jest
niejednorodny (i jeszcze bardziej niejednorodny
w mniejszych skalach). Stosujgc modele ewolucji
w wielkiej skali, takie jak RW, wyobrazamy sobie, ze
dokonalismy usrednienia wszystkich wielkosci fizycz-
nych i geometrycznych po objetosci. Operacyjne
szczegoly i skutki takiego , usredniania w wyobrazni”
sq jednak nieznane. Nie istnieje $cisty przepis na
uérednianie geometrii, ale préby, prowadzone me-
todami przyblizonymi albo metodami dobranymi do
przypadkoéw szczegolnych, wskazujg, ze usrednianie
rownan pola grawitacyjnego (réwnan Einsteina) pro-
dukuje dodatkowe cztony, ktére w wielkoskalowym
rownaniu ewolucji ujawniajq sie jako ujemna po-
prawka do gestosci masy. Poprawka taka imituje
czton kosmologiczny, czyli przyspieszajqcq ekspansje
— bez koniecznosci wprowadzania , ciemnej energii”.
Opis aktualnego stanu wiedzy w tej dziedzinie
mozna znalez¢ w poz. [3], potelementarne wprowa-
dzenie do tej tematyki zawiera rozdziat 8 w poz. [4].

Il. Znane sq sciste rozwiqzania réwnan Ein-
steina, ktére, przy pewnych zatozeniach o rozktadzie
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materii i/lub o symetrii czasoprzestrzeni, opisujq ewo-
lucje niejednorodnego Wszechswiata. Najpopular-
niejszym z nich jest obecnie model Lemaitre’a —
Tolmana (LT)?, opisujqcy sferycznie symetryczne za-
burzenie natozone na tto modelu RW z zerowym cis-
nieniem. Podkreslam, ze mowa jest tu o zaburzeniu
scislym, nie perturbacyjnym, spetniajgcym réwnania
Einsteina bez zadnych przyblizer. Zamiast predkosci
ekspansji proporcjonalnej do przestrzennej odlegto-
$ci od obserwatora i zmiennej tylko w czasie, wyste-
pujgcej w modelach RW, w modelu LT mamy
predkosc¢ ekspansji zmienng w przestrzeni w sposéb
dowolny, nieskorelowany z odlegtosciq, i zmiennq
w czasie w sposob okreslony przez rownania Ein-
steina. Dobierajqc odpowiedni przestrzenny rozktad
predkosci ekspansji mozna w tym modelu wyjasni¢
obserwacje supernowych la bez uzycia ,ciemnej
energii” i przy predkosci ekspansji malejqcej z cza-
sem, w zgodzie z prawami grawitacji.

Z powodow trudnych do wyjasnienia, wszyst-
kie proby powaznego potraktowania modeli kosmo-
logicznych ogdlniejszych niz RW budzq wsréd
astronomow irracjonalny zawziety opér. Objawia sie
on, miedzy innymi, w postaci publikacji przygotowa-
nych bez nalezytej znajomosci tematu, zmierzajq-
cych do udowodnienia, ze model LT jest sprzeczny
z obserwacjami. Publikacje te stajq sie nastepnie
zrodtami ,wiedzy” dla czytelnikéw o poziomie kom-
petencji porownywalnym z autorami, a zawarte
w nich bledne tezy, przez wielokrotne powtarzanie,
zyskujq status udowodnionych prawd. Oto kilka wqt-
kow tej dyskusiji:

1. Btedna teza: Uzycie modelu LT do wyjas-
nienia obserwacji supernowych prowadzi do
wniosku, ze naszq Galaktyke otacza wielka sferycz-
nie symetryczna pustka, o promieniu réznie ocenia-
nym przez réznych autoréw — od 400 do 1500 Mpc
[7]. Przyjmujqc jej istnienie za pewnik, rézni autorzy
uzywajq wynikéw obserwacji sktadowych fourierow-
skich mikrofalowego promieniowania tta, aby do-
wiesc, ze nasza Galaktyka musiataby znajdowac¢ sie
bardzo blisko $rodka tej pustki, co przeczy ,zasadzie
kosmologicznej” (zbyt wiele prac, aby je cytowac).

Wyjasénienie: teza o istnieniu wielkiej pustki
jest bledna. Wynika ona tylko wtedy, gdy sztucznie
ograniczymy ogoélno$¢ modelu LT. Model ten za-
wiera dwie funkcje dowolne zmiennej radialnej, ktére
stanowiq dane poczqtkowe dla réwnania ewolucji.
Jedna z nich, M(r), opisuje poczqtkowy rozktad ges-
tosci masy, druga, (1) — rozktad czasowy wybuchu
poczqtkowego, ktéry w modelu LT, w naturalnej kos-
mologicznej synchronizacji, na ogoét nie jest réwno-
czesny. Wniosek o istnieniu pustki wynika przy

'Autor listu zglasza waqtpliwosci nawet co do tego faktu, stusznie podkreslajgc, ze nie jest to czysty rezultat obserwacji. Interpretacja prawie wszystkich
obserwacji kasmologicznych wymaga zalozen teoretycznych, w tym zalozen o modelu Wszechéwiata.

‘Wyprowadzenie tego modelu z réwnar Einsteina oraz opis jego wlasnosci i zastosowar moina znalezé w poz. [5]; zostal on po raz pierwszy przedstawiony

w pracy G. Lemaitre’a [6].
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zatozeniu, ze funkcja ts(r) jest stata — jak w modelach
RW. Bez narzuconych ograniczen, model LT mozna
dopasowac do wynikéw obserwacji supernowych i do
dowolnego przestrzennego rozktadu gestosci, co zos-
tato udowodnione i zademonstrowane na numerycz-
nych przyktadach [7].

2. Btedna teza: modele LT imitujqce przyspie-
szajqcq ekspansje muszq w srodku symetrii zawierac
,stabg osobliwos¢” [8].

Wyijasnienie: Rzekoma , staba osobliwos¢” nie
jest osobliwosciq. Krzywizna w $rodku symetrii jest
w tych modelach ograniczona. To, co autorzy pracy
[8] nazwali ,stabq osobliwosciq” jest w rzeczywistosci
nieciqggtosciq drugiej pochodnej gestosci masy po
zmiennej przestrzennej — zupetnie nieszkodliwym zja-
wiskiem wystepujgcym np. na powierzchni Ziemi. Do-
ktadniejsze omdwienie tej kwestii zawiera praca [9].

3. Btedna teza: modele niejednorodne z ze-

rowq statq kosmologiczng nie mogq by¢ dopasowa-
ne do funkcji Diz) wynikajqcej z obserwacji
supernowych. Wielkos¢ D, jest odleglosciq jasno-
$ciowq miedzy obserwatorem na Ziemi a badanq su-
pernowq, z — obserwowanym dla niej przesunieciem
ku czerwieni. Niemozliwo$¢ ta ma wynikac¢ z réwna-
nia [10]:
H?(z) g4 = 4mp/3 + 145%/15, (1)
gdzie H jest wspotczynnikiem Hubble'a, ¢+ — para-
metrem deceleracji, p — usredniong w przestrzeni
gestosciq masy we Wszechéwiecie, za$ ¢ — Scina-
niem, czyli wielkoéciq opisujgcqg deformacje
elementu objetosci Wszechswiata podczas niejedno-
rodnej ekspansji. Definicje tych wielkosci mozna zna-
lez¢ w poz. [5]; dla cytowanego rozwazania istotne
jest to, ze (a) p > 0 z powododw fizycznych i (b) g4 > 0
dla ekspansji ruchem opéznionym i gs < 0 dla eks-
pansji ruchem przyspieszonym, na mocy definicji.
Rzeczona niemozliwo$¢ ma wynikac z faktu, ze ob-
serwacje wskazujq, iz g+ < 0, natomiast réwnanie (1)
implikuje ¢4 > 0.

Wyijasnienie: rownanie (1) jest oparte na przy-
blizeniach, ktére autorzy pracy [10] przemilczeli.
Uzywanie przyblizonego rownania do okreslania
znaku jakiejkolwiek wielkosci jest oczywistym bte-
dem:. Jesli potraktujemy przyblizenia ukryte w wypro-
wadzeniu (1) jako $ciste zatozenia, to model LT
redukuje sie do rozwiqzania prézniowego (Schwarz-
schilda) i nie jest w tej granicy modelem Wszech-
swiata [9]. Ponadto, obserwacyjny wniosek, ze
g+ < 0, zostat wyprowadzony w oparciu o model RW.
W modelu LT wielkos$¢ g« nie jest miarg deceleracji
[9]. Do kwestii uzywania wnioskéw z modelu RW
przy interpretacji modelu LT wrécimy ponizej.

4. Btedna teza: przy obliczaniu funkcji z(Dy)
dla modelu LT napotykamy , patologie”: przy pewnej
odlegtosci D, = # przesuniecie ku czerwieni z dqzy do
nieskoriczonosci [8].
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Wyjasénienie: w odlegtosci # napotykamy
horyzont widzialny (apparent horizon) — miejsce,
w ktérym przestrzenna $rednica przesziego stozka
$wietlnego osiqga maksimum i zaczyna male¢ przy
dalszym oddalaniu sie od obserwatora. Efekt ten jest
od dawna znany i wystepuje takze w modelach RW.
Nieskonczona warto$é z jest efektem czysto nume-
rycznym: w rownaniu, ktére trzeba scatkowa¢, aby
obliczy¢ z(Dy), wielko$¢ dD. / dz, rébwna zeru dla
D. = #, wystepuje w mianowniku [9], tworzgc wyra-
zenie nieokreslone postaci 0/0. Prostodusznie napi-
sane programy numeryczne nie radzq sobie z takimi
wyrazeniami i dajq rezultaty nieprzewidywalne. Roz-
wigzania tego problemu sq znane i opublikowane [7,
11].

Obecnie jednym z kierunkéw ataku przeciw-
nikdw modelu LT sq proby udowodnienia, ze funkcja
ts(r) musi by¢ stata, poniewaz nieréwnoczesny wy-
buch poczqtkowy prowadzi do sprzecznosci z rozmai-
tymi pomiarami charakterystyk promieniowania tla
[12]. Ze statq funkcjq ts(r) model LT jest okaleczony
i rzeczywiscie bezradny wobec szeregu problemow.
Ten argument nie doczekat sie jeszcze szczegdtowej
repliki. W zwiqzku z nim nalezy jednak podkresli¢, co
nastepuje. Aby rzetelnie poréwnac z obserwacjami
model LT (albo jakikolwiek inny), nalezy systema-
tycznie zastosowac¢ go na kazdym etapie analizy wy-
nikow obserwacyjnych. To wymagatoby ponownego
przebadania wielkiej ilosci danych. Nad takim pro-
gramem pracuje C. Hellaby ze wspétpracownikami
[11], ale praca ta nie jest bliska zakonczenia.
Z braku lepszych mozliwosci, autorzy obecnie publi-
kowanych prac uzywajq wynikow obserwacji zinter-
pretowanych w oparciu o modele RW do wyciggania
wnioskéw dotyczqeych funkcji M(r) i ts(r) w modelu
LT. Jest to uprawnione, jesli celem tej dziatalnosci
jest wskazywanie nowych potencjalnych mozliwosci,
jakie model LT stwarza, przy milczqcym zatozeniu,
ze wyniki te zostanq w przysztoéci poddane ponownej
analizie w ramach catosciowej rewizji materiatu ob-
serwacyjnego w oparciu o model LT. Naktadanie na
funkcje M(r) i ts(r) Scistych ograniczen w oparciu
0 prowizoryczng mieszanke nieuzgodnionych we-
wnetrznie danych jest pozbawione sensu. Prosty
przyktad: przestrzenny obraz struktur takich, jak gro-
mady galaktyk albo pustki, jest otrzymywany w opar-
ciu o prawo Hubble'a, ktére obowiqzuje tylko
w modelach RW. Rekonstrukcja przestrzennego roz-
ktadu materii przeprowadzona konsekwentnie
w oparciu o model LT mogtaby da¢ catkiem inne wy-
niki, o ktérych obecnie nie wiemy nic.

Przedstawione tu omdwienie sytuacii ilustruje
dwie gtéwne tezy Y. Butta:

1. Wyjasnienie pociemnienia supernowych
poprzez przyspieszajqcq ekspansje Wszechswiata nie
jest jedynym mozliwym w ramach klasycznej teorii
wzglednosci Einsteina i dyskusja nad innymi wyjas-
nieniami nadal trwa.
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2. Przyznajqc nagrode Nobla za to ,,odkrycie”
komitet noblowski, chyba po raz pierwszy w swojej
historii, wystgpit w roli uczestnika i arbitra dyskus;ji,
zamiast spokojnie zaczekac na rozstrzygniecie wqt-
pliwosci przez autentycznych ekspertow.
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Bl XXV wyklad
im. Aleksandra Jabloniskiego

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

Winicjusz Drozdowski,
Torud, luty 2012
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Nagroda Nobla
za odkrycie kwazikrysztatéw

Janusz Wolny
AGH w Krakowie, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej

Streszczenie: Nagrode Nobla z chemii w 2011 roku otrzymat Dan Shechtman za odkrycie
kwazikrysztatéw, ktérego dokonat niemal trzydziesci lat wezesniej obserwujqc obrazy dyfrak-
cyjne o zabronionej symetrii dla szybkochtodzonych stopéw Al-Mn. Odkrycie to podwazyto pa-
radygmat o periodycznosci struktur wykazujqcych uporzqdkowanie dalekiego zasiegu. Po
kilkuletnich niepowodzeniach publikacyjnych, w koncu udato sie Shechtmanowi przekonac
innych do istnienia aperiodycznych krysztatow — kwazikrysztatéw. W artykule oméwione sq tez
wspdtczesne sposoby opisu struktury kwazikrysztatow, jak: analiza wielowymiarowa, metoda
$redniej komorki elementarnej oraz podejscie klasterowe.

Noble Prize for the discovery of quasicrystals

Abstract: The 2011 Noble Prize in chemistry was given to Dan Shechtman for the discovery
of quasicrystals. This famous discovery took place almost thirty years ago, when Dan Shech-
tman observed the forbidden symmetries of diffraction patterns for rapidly quenched Al-Mn
alloys. It contested the paradigm of periodicity for all long-range ordered structures. After
several years of publishing failures Shechtman finally managed to persuade the community
to the existence of aperiodic crystals — quasicrystals. Some recent approaches to the descrip-
tion of structure of quasicrystals, e.g. higher-dimension analysis and average unit cell or clu-

sters approaches are briefly discussed.

Nagroda Nobla z chemii w roku 2011 zostata
przyznana za odkrycie kwazikrysztatéw, ktérego do-
konat Dan Shechtman (Technion, Haifa, lzrael) bli-
sko trzydziesci lat temu. W latach 1981-82
dr Shechtman przebywat na urlopie naukowym (tzw.
sabbatical) w US National Bureau of Standards
(NBS, obecnie NIST), gdzie rozwijat opracowanq
przez siebie technike badania proszkowych prébek
stopow metalicznych. Mimo iz jego badania w NBS
byty sponsorowane przez Defense Advanced Re-
search Project Agency, byt on w bardzo komfortowej
sytuacji, bo mogt prowadzi¢ badania naukowe w wy-
branej przez siebie tematyce. Jego zainteresowanie
ukierunkowane bylo na tworzenie nowych stopéw
z wykorzystaniem metody szybkiego chtodzenia. Po-
czqtkowo badat stopy z uktadu aluminium-zelazo,
a nastepnie aluminium-mangan. Odkrycia kwazi-
krysztatéw dokonat przypadkowo w dniu 8 kwietnia
1982 roku, obserwujqc obrazy powstajgce w wyniku
dyfrakcji i interferenciji elektronéw na mikroziarnach
stopu AlsMn. Zaobserwowat wyrazne piki dyfrak-
cyjne, swiadczqce o dalekozasiegowym uporzqdko-
waniu atomowym, jednak tworzqce obraz o symetrii
dziesieciokrotnej.
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Quasicrystals

A
Rys. 1. Dan Shechtman wygtasza referat podczas Sreb-
rnego Jubileuszu Odkrycia Kwazikrysztatow, Tel Aviv 2007
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Rys. 2. Obraz dyfrakcyjny dla dekagonalnego kwazikrysztatu
Al-Ni-Co uzyskany przy uzyciu promieniowania synchrotro-
nowego

Jest powszechnie wiadomym, ze periodyczne
uktady krystaliczne mogq mieé tylko niektére osie sy-
metrii, a mianowicie 1, 2, 3, 4 i 6-cio krotne. | tak,
uktady periodyczne nie majq symetrii pieciokrotnej,
co najprosciej wyttumaczy¢ niemozliwosciq pokrycia
plaszczyzny pieciokgtami foremnymi bez luk i bez
nakiadania sie pigciokqtéw, ani tez symetrii wyzszej
niz szeéciokrotna. W przypadku dyfrakcji dochodzi
jeszcze dodatkowy element symetrii jakim jest in-
wersja (prawo Friedla), ktéra czesto prowadzi do ob-
razow o parzysto-krotnych osiach symetrii, co
rowniez widzial Shechtman w swoim eksperymencie.
Po rejestracji ,dziwnych” obrazéw dyfrakcyjnych
Shechtman natychmiast zdat sobie sprawe z tego,
ze obserwowane przez niego zjawisko famie reguty
klasycznej krystalografii, chyba, ze sztucznie utwo-
rzymy strukture z wielu mikroblizniakéw. Przeczucie
kierowato go jednak w strone nieznanych wéwczas
obiektéw strukturalnych, niemajqgcych symetrii trans-
lacyjnej. Powtarzajgc wielokrotnie eksperymenty
dyfrakcyjne nabrat wewnetrznego przekonania o nie-
zwyktosci odkrycia.

Teraz trzeba byto jednak przekonac innych,
a z tym nie bylo tak fatwo. Pierwsze proby opubliko-
wania obrazow dyfrakcyjnych o zabronionej symetrii
spetzty na niczym — opinie recenzentow byly druzgo-
cqce i nie zostawialy cienia nadziei na jakgkolwiek
publikacje. Shechtman jednak sie nie poddat i spro-
bowat przekona¢ innych. W koncu udato mu sie
utworzy¢ zespot wybitnych krystalografow, ktory
«~Przepchngt” publikacje w Physical Review Letters[1]
po ponad dwoch latach beznadziejnej walki z recen-
zentami. W sklad tego zespotu weszli: llan Blech (ko-
lega z Technion, ktéry od poczqtku i jako jeden
TOM 63
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z nielicznych dyskutowat z Shechtmanem na temat
obrazéw dyfrakcyjnych o zabronionej symetrii), John
Cahn (wybitny krystalograf amerykanski, ktory zaraz
po odkryciu kwazikrysztatéw odestat Shechtmana
z kwitkiem, twierdzqc, ze to wielokrotne blizniaki,
a zatem nic nowego w krystalografii) oraz Denis Gra-
tias (wybitny francuski matematyk pracujgcy w dzie-
dzinie krystalografii). Publikacja tej czwérki byta jak
wsadzenie kija w mrowisko, zmuszajqc do rewizji po-
glgdéw na temat budowy materii skondensowane;.
Zaprezentowane pomiary dyfrakcyjne jednoznacznie
wskazywaty, ze w przestrzeni wektora falowego
mamy do czynienie z symetriq ikozaedru (dwudzies-
toscianu foremnego). lkozaedr jest jednq z pieciu
bryt platoriskich, ktorej symetria wyklucza periodycz-
nos$c¢ przestrzennq i zawiera pieciokrotne osie symet-
rii. W srodowisku naukowcéw zawrzato. Szczegdlnie
fizycy teoretycy natychmiast probowali wyjasni¢ ob-
serwowane zjawisko. Niemal w kazdym kolejnym wy-
daniu Physical Review Letters czy Physical Reviev B
pojawialy sie publikacje z tego zakresu. Pierwszq
z nich, ktéra ukazata sie zaraz po doniesieniu Shech-
tmana, byta publikacja autorstwa Levine’a i Stein-
hardta [2], w ktérej tytule po raz pierwszy uzyto
nowej nazwy — ,quasicrystals”. Nazwa kwazikrysz-
taty, z kilku innych nazw obiegowych, zostata po-
wszechnie przyjeta i jest uzywana do opisu struktur
aperiodycznych o dalekozasiegowym uporzqdkowa-
niu. Od razu jednak pojawit sie problem z przestrzen-
nym utozeniem atoméw, co najlepiej oddaje stynne
juz pytanie Per Baka zadane w 1986 roku: ,ikoza-
edryczne krysztaty — gdzie znajdujq sie atomy?”[3].
Jednak nie wszyscy byli tak entuzjastycznie na-
stawieni do niestandardowej interpretacji odkrycia
Shechtmana. Wyrazicielem opinii , konserwatystow”
byt jeden z najwybitniejszych chemikéow XX wieku -
Linus Pauling, dwukrotnie uhonorowany Nagrodq
Nobla. Potozyt on na szale caly swéj autorytet nau-
kowy twierdzqc, ze obserwowane obrazy dyfrakcyjne
pochodzq od wielokrotnych blizniakow[4]. Publicznie
twierdzit, ze ,nie ma kwazikrysztatow, a sq tylko
kwazi-naukowcy”. Réznica zdan miedzy Shechtma-
nem i Paulingiem trwata przez wiele lat, a autorytet
Paulinga odgrywat w tym sporze pierwszoplanowe
znaczenie. (Wiele informacji dotyczqcych historii od-
krycia kwazikrysztaléw zostalo zamieszczonych
w opracowaniu autorstwa |. Hargittai[5].)
Ostatecznie kwazikrysztaty zostaly powszech-
nie zaakceptowane, co potwierdzita w 1991 roku
Miedzynarodowa Unia Krystalograficzna zmieniajqc
definicje krysztatu na nastepujqcq: , krysztatem na-
zywamy kazde cialo state o istotnie dyskretnym ob-
razie dyfrakcyjnym”. W ramach tej nowej definicji
zrezygnowano z periodycznodci, a kwazikrysztaty
staly sie czesciq krysztatéw. Na podstawie obliczen
modelowych mozna pokaza¢, ze miedzy wielokrot-
nymi mikroblizniakami a idealnymi kwazikrysztatami
istnieje ciqgte przejscie fazowe; podobnie zachowuje
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sie opis przejécia struktury kwazikrystalicznej do
amorficzne;j.

Patrzqc na odkrycie kwazikrysztatow nasuwa
sie kilka refleksji. Pierwsza z nich dotyczy relacji mie-
dzy eksperymentem a teoriq: wynik eksperymentalny
moze zanegowac teorie, teoria z kolei stymuluje eks-
peryment. Shechtman znalazt to czego zabraniata
klasyczna krystalografia. Wymag translacyjnej nie-
zmienniczosci ukltadow o dalekozasiegowym upo-
rzqdkowaniu przestal obowiqzywaé. Translacyjna
niezmienniczo$¢ uktadéw uporzqdkowanych z para-
dygmatu stata sie jedynie wynikiem okreslonych od-
dziatywan. Kolejna refleksja dotyczy faktu, ze samo
odkrycie to dopiero poczqtek dtugiej drogi do prze-
konania innych. Walka z ,,niedowiarkami” jest czesto
o wiele trudniejsza niz odkrycie samego zjawiska. Ist-
nieje powszechne przekonanie, ze wielu poprzedni-
kow Shechtmana zetkneto sie z obrazami
dyfrakcyjnymi o zabronionej symetrii, jednak ich wy-
niki zostaty gteboko schowane do szuflady i nigdy nie
ujrzaty $wiatta dziennego. lch odkrywcéw, a zarazem
potencjalnych noblistéw, zgubit brak wtasnego prze-
konania co do niezwyktosci odkrycia.

Krystalografia jest naukq uprawiang zaréwno
przez chemikdw, fizykéw, matematykéw czy biolo-
goéw, nie wspominajqc o bardziej zastosowawczych
aspektach zwiqzanych ogdlnie z inzynieriq materia-
towq, geologiq itd. Na rewolucyjne zmiany zwiqzane
z rezygnacjq z symetrii translacyjnej najbardziej
otwarci byli matematycy. Wystarczy przypomniec
prace Alana Mackay’'a [6,7], ktéry juz w latach
sze$c¢dziesiqgtych ubiegtego wieku modelowat struk-
ture uzywajqc klasterow o zabronionej symetrii.
Z kolei Roger Penrose pokazal, jak dwoma elemen-
tami mozna pokry¢ nieperiodycznie ptaszczyzne [8].
Jest to cze$ciowa odpowiedz na pytane o istnienie
wieloscianu, ktorym mozna pokry¢ przestrzen ale
tylko w sposéb nieokresowy, zadane przez stynnego
matematyka Davida Hilberta (miedzy innymi tworcy
podstawowych narzedzi matematycznych wykorzy-
stywanych w mechanice kwantowej), ktéry w 1900
roku sformutowat 23 podstawowe kierunki badan
matematycznych. Z pewnoscig mozna uznac¢ Alana
Mackay’a i Rogera Penrose’a za twércéw matema-
tycznych podwalin pod przyszte kwazikrysztaty.

Z kolei, wéréd fizykéw panowato dos¢ po-
wszechne, niemal dogmatyczne przekonanie
o zwigzku periodycznosci z dalekozasiegowym upo-
rzqdkowaniem stabilnych uktadéw skondensowa-
nych. Z drugiej strony, jednak znane byly uklady
modulowane, w tym réwniez o modulacjach nie-
wspotmiernych (opis krystalicznych struktur modulo-
wanych znajduje sie w ksiqzce J. Warczewskiego
[9]). W latach siedemdziesigtych ubiegtego wieku
P.M. de Wolff, A. Janner i T. Janssen stworzyli opis
struktur modulowanych w przestrzeniach wielowy-
miarowych [10]. Podejscie wielowymiarowe zostato
natychmiast zaadaptowane do opisu struktur kwazi-
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krystalicznych, ktérym przywrdcono periodycznos$é w
wyzszych wymiarach.

Jezeli natomiast na kwazikrysztaty popatrzymy
z perspektywy Linusa Paulinga, to powstaje wraze-
nie, ze poczqtkowo chemicy odnosili sie do odkrycia
Shechtmana z duzo wiekszq rezerwq niz pozostate
grupy naukowcow. Jednakze, dwadziescia dziewieé
lat po odkryciu kwazikrysztatéw, to wiasnie chemicy
przyznali Shechtmanowi Nagrode Nobla.

We wspolczesnej literaturze naukowej domi-
nujq trzy podejécia do opisu struktur kwazikrystalicz-
nych [11,12]. Pierwsze z nich uzywa przestrzeni
wyzejwymiarowych. Podejscie to jest oparte na wie-
lowymiarowym opisie struktur modulowanych de
Wolffa-Jannera-Janssena. W przestrzeniach wielowy-
miarowych przywrécona jest periodyczno$¢ struktury.
Na przyktad, periodyczna struktura nalezgca do
uktadu regularnego w pigciu wymiarach ma wzdtuz
gtownych przekqgtnych pieciokrotne osie symetrii.
Rzutujgc wybrany fragment przestrzeni wielowymia-
rowej na nizejwymiarowq podprzestrzen fizycznq
otrzymujemy modelowe uklady, zaréwno krysta-
liczne, jak i kwazikrystaliczne. W uzupetniajqcej jq
podprzestrzeni, nazywanej przestrzeniq prostopadtq
lub wewnetrzng, atomy majq dodatkowq strukture
rozciqglq, okreslang jako , powierzchnia atomowa”.
Uzycie dodatkowych wymiarow jest bardzo zgrab-
nym wybiegiem matematycznym pozwalajgcym na
elegancki opis struktur aperiodycznych o zabronionej
symetrii obrazéw dyfrakcyjnych. Jest on jednak ogra-
niczony tylko do struktur ,periodycznych”, chociaz
periodycznos¢ jest w wielu wymiarach, a nie musi
by¢ w samej przestrzeni fizycznej. Coraz czesciej w li-
teraturze naukowej pojawiajq sie struktury aperio-
dyczne, dla ktérych nie mozna w zaden sposob
skonstruowac¢ periodycznego obiektu w dowolnie wy-
miarowej przestrzeni. W dodatku, natezenia pikéw
dyfrakcyjnych takich struktur skalujq sie fraktalnie.

Innym sposobem opisu dowolnych struktur
aperiodycznych jest podejicie statystyczne oparte na
koncepcji sieci referencyjnej. Sie¢ te w sposédb
umowny wyznaczajq wezly okreslone przez wektor
rozproszenia uzytego w dyfrakcji promieniowania.
Pozycje atoméw wyznaczone sq wzgledem tychze
weztéw, co prowadzi do rozktadéw prawdopodo-
bienstwa polozern atoméw wewngqtrz obszaru nazy-
wanego $redniq komoérkq elementarng. Uzycie tej
koncepcji prowadzi do obliczenia czynnika struktu-
ralnego, pozwalajgcego na rozwigzanie struktury
atomowej na podstawie zmierzonego obrazu dyfrak-
cyjnego.

Kolejnym sposobem opisu struktury kwazi-
krysztatow jest podejécie klasterowe. Cegietkq budu-
jacq strukture jest klaster, z tym jednak, ze
w odréznieniu od zwyklej komérki elementarnej, sq-
siednie klastery mogq sie wzajemnie przekrywac.
Czynnik strukturalny dla przekrywajqcych sie klaste-
réw moze by¢ obliczony za pomocg metody $redniej
TOM 63
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komorki elementarnej, co pozwala na udoktadnienie
potozen atomdw tworzqcych klaster.

Oddzielnq sprawq, jesli chodzi o kwazikrysz-
taly, sq sposoby ich otrzymywania, wtasnosci fizyczne
oraz zastosowanie. Wybiega to jednak poza gtéwny
cel artykutu, jakim byt opis odkrycia kwazikrysztatow
i omowienie ich struktury. Wiele interesujqcych infor-
macji mozna znalezé w ksiqgzce Mariana Su-
rowcal[ 13] oraz artykule przeglgdowym dotyczqcym
powierzchni kwazikrysztatow[14].
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O ideach Platonskich

Bogdan Dembinski
Uniwersytet Slgski, Instytut Filozofii, Polska

Niewazne, co pokazuje doswiadczenie - oznajmita.
- Chodzi przeciez o zasade idealnq, ktérq mozna
sprawdzi¢ tylko w warunkach idealnych, a wiec
nigdy. Nie zmienia to faktu, ze jest prawdziwa.

U. Eco: Wahadto Foucaulta

Streszczenie: Przedmiotem mojego zainteresowania czynie najistotniejsze elementy platonskiej
teorii idei. Przedstawiam réwniez zasadnicze kwestie zwiqzane z epistemologiq i ontologig,
przede wszystkim jednak staram sie ukaza¢ zwiqzki miedzy matematykq i ontologiq w mysli
Platona.

Prezentuje koncepcije idei-miary, ktéra stanowi zasadniczy element interpretacji pojecia idei.
Platonska nauka o ideach odniesiona zostaje do jej ostatniej postaci, ktéra przyjeta nazwe
,nauki niepisanej” (agrafa dogmata). Teoria ta dotyczy przede wszystkim koncepcii liczb
i figur idealnych, ujetych w $wietle najwyzszych bytowych pryncypiow: Jedno i Nieokreslona
Dyada'. Staram sie jednoczesnie przedstawic istote platonskiego rozumienia matematyki oraz
wyjasni¢ status bytowy, ktéry przypisywany jest przez Platona przedmiotom matematycznym.
Zajmuije réwniez stanowisko wobec tzw. Platonskiej ,teorii dwu $wiatow”. Wiele uwagi po-
$wiecam réwniez problematyce epistemologicznej.

Mam nadzieje, ze proponowane analizy przyczyniq sie do dyskusji nad wspotczesnymi propo-
zycjami rozumienia platonskiej filozofii matematyki, szczegdlnie tymi, ktdre dotyczq réznych
wersji matematycznego platonizmu.

On Platonic ideas
University of Silesia Institute of Philosophy, Poland

Abstract: The subject of my address is a presentation of the crucial threads of Plato’s theory
of Ideas. Accordingly, this proposal conjoins topics of epistemology and ontology, but fore-
most allows us to consider the issue of interconnection between mathematics and ontology.
| will present Plato’s conception of measure-ldea, which has crucial significance for under-
standing being status of Ideas. The face of Plato’s teachings about Ideas that will also be
analyzed is linked with his “unwritten doctrine” (agrafa dogmata). This theory refers mainly
to teaching about numbers and the ideal figures in addition to tutelage about principles of
being: the One and the Undetermined?. It will let to depict in precise way the very essence
of Plato’s understanding of mathematics and explain the being status which he attributed to
mathematical objects. It will relate to critique of interpretative stand declaring that in Plato’s
philosophy we deal with so-called “two worlds” theory. Epistemological topic will also be
given much attention. | consider my address as invitation to discussion about contemporary
understanding of Plato’s philosophy, also this part of it that is accepted in many current ver-
sions of mathematical Platonism.

'Sq to najwyzsze zasady organizujqce porzqdek Kosmosu, ktére stanowiq postaé zasad pitagorejskich: Granicy i Nieograniczonego. Jedno (Granica)
stanowi ostateczne #rodio wszelkiej okredlonosci, Nieokreslona Diada jest podstawq wszelkiej wielosci i zréznicowania.

‘One and Undetermined Dyad are the highest rules of Cosmic order. They are the form of Pythagorean principles: The Limit and the Limitlessness. The
One (Limit) is the reason of any determination, the Undetermined Dyad the reason of any multiplicity and diversity.
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Wspélczesna filozofia matematyki odwoluje
sie do pojecia matematycznego platonizmu. Ponie-
waz pojecie platonizmu jest tu zasadnicze, uprawnia
ono do postawienia pytania o rozumienie filozofii
Platona, w kontekscie niektérych watkéw zwigzanych
z jego rozumieniem matematyki. Jako komentator
filozofii starozytnej chciatbym skupi¢ uwage przede
wszystkim na problematyce ontologicznej, wiasciwej
mysli Platona. Proponuje analize tresci szostej ksiegi
LPanstwa” Platona oraz interpretacje jego oryginal-
nej propozyciji.

Rozpoczqé¢ nalezy od razu od kwestii najistot-
niejszej. Dotyczy ona platonskiego przekonania o ist-
nieniu wielowarstwowej struktury rzeczywistosci.
Rzecz w tym, ze $wiat, jako catosé, ztozony jest, zda-
niem Platona, z wielu poziomow, ktérym odpowia-
dajg rézne sposoby istnienia. Mamy zatem do
czynienia z poziomem istnienia rzeczy zmiennych,
uwarunkowanych czasoprzestrzennie, z poziomem
istnienia abstrakcyjnych przedmiotéw matematyki,
poziomem istnienia bytéw-idei, w koncu z poziomem
istnienia bytowych zasad: Jedna i Nieokreslonej
Dyady. Juz z tej klasyfikacji wynika, ze przyjmowanie
w mysli Platona istnienia jedynie "dwu $wiatow": ob-
szaru bytow zmiennych oraz idei, jest propozycjq zde-
cydowanie zawezongq i w pewnym okreslonym sensie
nieprawdziwg. Jest ona przede wszystkim tworem
neokantysty Emila Laska, ktéry w swoim dziele pt.
.Die Logik der Philosophie und die Kategorienlehre”
przypisat Arystotelesowi teorie dwu substancji, Kan-
towi za$ teorie dwu metafizyk, za$ Platonowi teorie
L~dwu swiatow”. E. Lask wskazuje na koncepcje ,,dwu
swiatow” jako konstytutywnq dla wiekszosci teorii fi-
lozoficznych. Utrwalita sie ona mocno w historii filo-
zofii. Dat zresztq ku temu powdd sam Platon.
Wielokrotnie pojawiajq sie w jego dialogach wypo-
wiedzi wskazujqgce na odrebny sposab istnienia idei
oraz zjawisk, ktére mogq sugerowac takq koncepcije.
Sprawa jest jednak bardziej skomplikowana. Fakt, ze
mamy do czynienia z réznymi sposobami bycia,
z wieloma jego poziomami (pryncypia, idee, przed-
mioty matematyczne, zjawiska), nie oznacza jeszcze,
ze mamy oto do czynienia z réznymi, autonomicz-
nymi i niesprowadzalnymi do siebie ,$wiatami”. Jest
to zawsze jeden $wiat. Rzecz w tym, ze jest on wie-
lorako ustrukturalizowany. To, ze przedmioty mate-
matyczne rozniq sie od krzeset, drzew i kamieni
sposobem istnienia, nie oznacza jeszcze, ze sq to
~inne, autonomiczne i niesprowadzalne do siebie
LSwiaty”. Konsekwencja nakazywataby przyjecie
Jteorii trzech swiatow”, gdyz Platon wyrdzniat za-
wsze: zjawiska, przedmioty matematyczne i idee.
Gdyby jeszcze uwzgledni¢ ,nauke niepisanq” to na-
lezatoby przyjq¢ réwniez bytowe pryncypia (Jedno
i Nieokreslonq Dyade). Wtedy mielibysmy do czynie-
nia z czterema ,$wiatami”. Ale w istocie jest on tylko
jeden, jak twierdzit Platon w , Timajosie”. W jego ob-
rebie istniejq natomiast poziomy, ktérym przystugujq
ZESZY'T 2
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rozne sposoby bycia, inne strukturom czasoprze-
strzennym, inne przedmiotom matematycznym,
a jeszcze inne ideom i zasadom bytowym. Te, ktére
wywolujq szczegélne zainteresowanie Platona, zwig-
zane zostanq z takim sposobem bycia, ktéremu
przypisana jest niezmienno$¢, wiecznosc, nieprze-
strzenno$¢ i niezalezno$¢ od stanowienia podmioto-
wego. Sq nimi pryncypia, idee i przedmioty
matematyki.

Probujqc je rozwazy¢, Platon odwoluje sie do
calej tradycji greckiej filozofii, koncentrujgc uwage
przede wszystkim na wystgpieniu Parmenidesa z Elei,
ktéry analizujqe strukture tego, co bedqce, przyznat
prymat temu, co wieczne i niezmienne oraz nieza-
lezne od stanowienia podmiotu. Nadat im status
bytu prawdziwego i oddzielit od $wiata zmiennych
zjawisk, ktéremu przypisat jedynie status nietrwatosci
i mniemania. By¢ moze to wtasnie w przypadku Par-
menidesa z Elei mozna by méwié o teorii ,dwu $wia-
tow”.

Nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze teza o prymacie
tego, co state i niezmienne, wynikata w przypadku
Platona przede wszystkim z uznania dla matematyki
i jej niezwyktej skutecznosci w badaniach nad struk-
turq $wiata. Studia u matematyka Teodora i liczne
kontakty z wybitnymi matematykami pitagorejskimi,
precyzja sokratejskiej metody indukcyjnej i metody
definiowania, kontakty w Akademii z rezultatami
prac najwybitniejszych matematykéw: Eudoksosa,
Menaichmosa, Taudiosa, Teajteteta czy Leong;
wszystko to sprawito, ze matematyka stata sie dla
Platona najdoskonalszq egzemplifikacjq ontologii.
Ontologia za$ miata za zadanie wyjasni¢ istote ma-
tematyki. W ten sposéb zwiqzek miedzy ontologiq
a matematykq stal sie znaczqcy i scisty.

Zasadnicze zreby Platonskiej ontologii propo-
nuje przedstawi¢ na przykiadzie prezentowanej
w "Panstwie" metafory odcinka. Twierdzi tam Platon,
ze najnizszy poziom rzeczywistosci przedstawia sie
poznajgcemu zawsze jako zmienny i nieprecyzyjny.
Odpowiada mu rodzaj zmystowego poznania, ktére
realizuje sie w postaci zmystowych obrazéw $wiata
(eikasia). Zmysty tworzq wtedy wyobrazenia, bedqce
rodzajem ,,odbicia” rzeczywisto$ci struktur realnych.
Jak moéwi Platon, sq to wszelkie odwzorowania, cie-
nie przedmiotéw realnych i ich obrazy. Rézniq sie
one statusem, okreslajq stosunek podobizn do pier-
wowzorow, mnieman do przedmiotdow, wedle kto-
rych zostaly one utworzone. | trzeba wtedy obrazy te
odrézni¢ od samych przedmiotéw i ich bezposred-
niego oglqdu, ktéry polegatby na ich badaniu, oglqg-
daniu ich realnych postaci, co prowadzitoby do
uwiarygodnienia (pistis) naszych wyobrazen. Bytby to
zatem rodzaj bezposredniego zmystowego oglqdu
rzeczy, ktéry dzisiaj okreslilibysmy mianem poznania
empirycznego. Ciekawq wydaje sie tu koncepcja
uwiarygodniania zmystowych wyobrazen, ktére sta-
nowiq pierwszy i podstawowy poziom poznania. Re-
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zultaty tych sposobéw poznania majq jednak
wspdlng ceche: sq poznaniem niepetnym, posiada-
jacym status mniemania. Po nich pojawia sie , praw-
dziwe mniemanie” (alethes doksa), rodzaj intuicji
poznawczej opartej o dane zmystowosci, ktoéra jest
podstawq formutowania hipotez, punktu wyjscia w
tworzeniu nauki. Prawdziwe mniemanie stanowi, bu-
dowany na oglqdzie zmystowym rodzaj , przeczucia
prawdy”, podejrzenia, majqcego na celu uchwycenie
istoty rzeczy. Realizacja tej ostatniej dokonuje sie na
obszarze kolejnej wladzy poznawczej, ktérq Platon
okreéli mianem rozsqdku (dianoia). Funkcje dianoi
stanowi rozumowanie przyczynowe, utwierdzone lo-
gikq. Sprowadza sie ono w istocie do tworzenia inte-
ligibilnych (racjonalnych, logicznych i dlatego
poddajqcych sie poznawaniu, po prostu zrozumia-
fych; przyp. red.) modeli rzeczy i stanéw rzeczy. Wy-
korzystana jest przy tym specyficzna wladza
intelektu, ktérq stanowi zdolnoé¢ do abstrahowania
(afairesis). Tworzenie modeli opiera sie na umiejet-
no$ci odczytywania przez podmiot obecnych w real-
nej strukturze $wiata wzorcéw, organizujqcych
porzqdek i tad kosmosu. Sq nimi przyktadowo cykle
i rytmy dostrzegalne w dziataniu natury: pory roku,
dnie i noce, obiegi ciat niebieskich, powtarzalne
wzorce ubarwienia, zachowan, czy uporzqdkowana
struktura przedmiotéw naturalnych. Wzorce te wska-
zujq na wystepowanie prawidtowosci i statych zwiqz-
kéw w obrebie rzeczy i stanow rzeczy. Sq one
zasadniczq cechq organizacji porzqdku natury. Sys-
temy wzorcow tworzq struktury. Zastosowanie abs-
trakcji pozwala tworzy¢ modele tych struktur, ktére
w istocie stanowiq rodzaj odwzorowania wzorcéw
obecnych w tych strukturach, wyznaczajqcych ich
posta¢. Platon ma poczqtkowo (inspirowany myslq
Sokratesa) na mysli wzorce zwiqzane z ludzkimi za-
chowaniami, wzorce etyczne oraz wzorce estetyczne.
Pézniej jednak (przede wszystkim pod wplywem pi-
tagorejczykow) koncentruje uwage na wzorcach wy-
znaczajqcych porzqdek kosmosu i bedqcych
podstawq jego organizacji. Jest przekonany, ze
mogq one by¢ precyzyjnie obrazowane za pomocq
matematycznych modeli, ktérym w istocie odpowia-
dajq przedmioty matematyczne. Platon ma tu na
mysli przede wszystkim przedmioty geometrii i ma-
tematyczne liczby. Jako abstrakcyjne, przedmioty te
istniejq poza czasem oraz poza przestrzeniq, i pozos-
tajq zawsze tylko intelektualnymi formami obrazo-
wania $wiata przez podmiot, precyzyjnie — formami
obrazowania wzorcéw. Stanowiq ich idealizacje. Mo-
dele powstajq na drodze czynnosci stwierdzajqcych
state wystepowanie pewnego zespotu cech w pewnej
klasie przedmiotéw. Wolno nam bada¢ (na poziomie
myslenia) ich wewnetrznq strukture oraz ich powig-
zania z innymi modelami. Mozemy tez analizowa¢,
ktére z nich sqg mozliwe, ktore konieczne, a ktére cat-
kowicie wykluczone. Modele te, jak twierdzi Platon
i matematycy jego czasow, sq konstruowalne (cyrkiel
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i linijka), dlatego poddajq sie réznego rodzaju ope-
racjom. Matematyk moze na tym poprzesta¢. Nie
moze tego jednak uczyni¢ filozof. Jest on, bowiem
obowiqzany odpowiedzie¢ na dalsze pytania: Co jest
przyczynq i podstawq istnienia matematycznych
przedmiotow? Co stanowi ostateczny fundament
prawdziwosci matematycznych twierdzen?

Platon wykluczyt teze, ze przedmioty matema-
tyki czerpa¢ mogq swoje uprawomochienie z po-
ziomu zmystowosci. Tam bowiem, mamy do
czynienia tylko z przypuszczeniami i mniemaniami.
Wykluczyt tez twierdzenie, ze przedmioty matematyki
mogq by¢ niezalezne od dziatarh matematyka. Sta-
nowiq one przeciez skutek abstrahowania i sq rezul-
tatem  konstrukcji, oraz podlegajg réznym
operacjom, jak réwniez sq utworzone w oparciu
o okreslone zatozenia. Powiada Platon, ze ,chociaz
oglgdamy je za pomocq rozsqdku (dianoia), to nie
ma w nich jeszcze rozumu, mimo ze i tam chodzi
o przedmioty mysli” (Panstwo 506).

Aby to wyjasni¢, Platon odwoluje sie do naj-
wyzszej wladzy poznawczej, rozumu (noesis), ktoéry
wykracza ponad poziom przedmiotéw matematycz-
nych, i siega tego, co nazwie Platon bytem (to on).
Powie on: ,geometrie te tylko przez sen marzq na
temat bytu i dojrze¢ go nie moggq, jak dtugo sie za-
tozeniami postugujq. Dlatego stanowiq jedynie roz-
sqdne rozwazanie, natomiast nie stanowiq nauki
pierwszej” (Panstwo 533be). Sq jak malowidta
.1 $Smiesznie byloby patrze¢ na nie powaznie jako na
prawde” (Panstwo 529de). Oznacza to, ze uzasad-
nienia matematyki i jej przedmiotéw szukad nalezy
poza samq matematykq. Platon twierdzi, ze muszq
one mie¢ swojq podstawe w tym, co samo jawi sie
jako trwate i niezmienne oraz niezalezne od jakiego-
kolwiek stanowienia podmiotowego. Warunek ten
spetniajq jego zdaniem tylko idee definiowane jako
byty prawdziwe (alethes onta). Udzielajq one wzor-
com organizujqgcym porzqdek $wiata nie tylko okre-
$lonosci, udzielajq réwniez istnienia. Dotyczy to takze
matematycznych przedmiotdw, o ile te stanowiq mo-
dele wzorcow. Jak idee te rozumieé? Platon stara sie
precyzyjnie odpowiedzie¢ na to pytanie w dialogu
.Fileb”, gdzie przyjmuje, ze kazdy byt jest cisle okre-
$lonqg postaciq (eidos) zwigzku granicy (peras)
i nieograniczonego (apeiron), stanowiqcych szcze-
go6lnqg forme zwiqzku jednosci i wielosci. Byt ten okre-
s$lany zostat przez Platona mianem idei, a wiec tego,
dzieki czemu mozemy pozna¢ (zobaczyé, zrozumied,
ze co$ jest tym, czym jest (istota rzeczy), oraz uznaé
w nim podstawe tego, ze w ogole — jest). ldeaq, bo-
wiem (byt w sensie Platonskim) jest tym, dzieki
czemu ,cos$” jest, jako bedqce, i jest tym, czym jest
(jako istota). Gdyby uzy¢ pédzniejszych termindw la-
cinskich, mozna by powiedzie¢, ze idea posiada
w sobie moment tak esencjalny jak i egzystencjalny.
Decyduje ona o tym, ze co$ ,jest” i o tym, ze jest
tym, czym ,jest”. Poznanie za$ ,czegos$”, co moze
TOM 63
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stanowic¢ przedmiot poznania (byt mysiny, realny
bqdz idealny wraz z mozliwymi zasadami) sprowadza
sie do uchwycenia samego bytu idei, bqdz ich okre-
slonej wielosci, wyznaczajqcych posta¢ danej struk-
tury (realnej, idealnej bqdz mysinej). Wiqze sie to
zazwyczaj z umiejetnosciq udzielenia odpowiedzi na
pytanie: ile jednosci jest w danej wielosci i jaka to
jest jedno$¢? Platon w ,Filebie” twierdzi, ze chodzi
o poznanie idei, ich rodzaju i ilosci w obrebie danej
struktury®. Mozna zauwazyé, ze kierunek mysélenia
Platona jest nastepujqcy: kazda analizowana struk-
tura, myslna, realna czy idealna jest jakims zwiqz-
kiem jednosci i wielosci, granicy i nieograniczonego.
Nalezy, zatem dojé¢ do podstawowego rozpoznania
tego, czym jest pierwszy skutek oddziatywania jed-
nosci i wielosci, tj. odpowiedzie¢ na pytanie, jaka to
jednosc i ile tej jednosci zawiera sie w danej wielosci.
Moment to istotny, i trzeba poswieci¢ mu wiecej
uwagi. Mozna zatozyé, ze kazda wielo$¢, niezaleznie
od tego, z jakq jej postaciq mamy do czynienia, cha-
rakteryzuje ztozonos¢. Ztozonosc¢ ta tworzy okreslong
strukture. Jezeli przyjq¢, ze celem poznania jest to,
co bedqce (bytem myslnym, idealnym czy realnym),
okaze sig, ze zwigzane jest to kazdorazowo ze zrozu-
mieniem struktury, z jakg mamy i mozemy miec¢ do
czynienia. Trzeba tez i mozna przyjqé, ze kazdq
strukture wyznacza zawsze okreslony zespot miar,
decydujqcy o jej okreslonosci. Stanowiq one rodzaj
~wewnetrznego schematu”, decydujgcego o ukta-
dzie elementdw i zwiqzkach miedzy nimi. Miary te sq
sposobem, w jaki powiqzane sq elementy danej
struktury. Mozna powiedzie¢, ze sq tym, co okresli¢
mozna mianem ,istoty rzeczy”. Pozna¢ danq rzecz
znaczy teraz dotrze¢ do jej wewnetrznego schematu,
odkry¢ miary ksztattujgce 6w schemat, decydujqce
o jego postaci. Miary te same, nie sq jednak struk-
turami. Sq natomiast tym, dzieki czemu struktury
uzyskujq swojq okreslonos¢ i bycie. Miary sq ,pra-
widtowosciami”, ktére wyznaczajq rodzaje struktur
przez to, ze decydujq o mozliwych zwiqzkach i od-
niesieniach miedzy elementami w obrebie tych struk-
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tur. Wida¢, ze sposob bycia samych miar nie da sie
sprowadzi¢ do sposobu bycia danej struktury, gdyz
miara nie jest tu i nie moze by¢ pojeta, jako jakis
obiekt czy struktura. Jest, bowiem tq, ktéra obiekt
i strukture dopiero umozliwia. W ten sposéb staje sie
zrozumiate, ze miara (idea) nie moze sama miec¢ za-
dnego charakteru obiektowego. Miara nie jest obiek-
tem, jest natomiast tym, co kazdq mozliwg
obiektowos¢ czyni mozliwg. Jak zatem pojmowac jq
samq? Pozostaje jedna tylko droga odwotujqca sie
do myslenia, ktére okreslitbym mianem ,relacyj-
nego”. Chodzi w nim o taki rodzaj analizy, ktéry
w miejsce ,myslenia obiektowego” proponuje , my-
$lenie w zwigzkach” (to pros ti). Chodzi wiec nie tyle
o to, jakie obiekty stanowiq przedmiot analizy, ale
przede wszystkim o to, w jakie rodzaje zwiqzkéw
mogq one wchodzi¢. Dotyczy to pytania o to, ktére
zwiqzki sq realizowane, ktére sq mozliwe, a ktére
w ogole wykluczone. Nie znaczy to, ze tym samym
rezygnujemy z myslenia obiektowego, czy tez, ze wy-
kluczamy obiekty i myslenie o nich z procesu pozna-
nia. Chodzi natomiast o $wiadomy zwrot w strone
badania relacji, w jakie obiekty te sq uwiktane. Pla-
ton wiqzat z takim rodzajem analizy ogromne na-
dzieje. Definiowalo ono posta¢ myslenia, ktére
okreslit mianem dialektycznego. W istocie polegato
ono na badaniu zwiqzkéw i zaleznosci miedzy ele-
mentami analizowanej struktury. Wzorcowy przyktad
takiego myslenia prezentuje w dialogu ,Sofista”,
gdzie proponowane jest rozwazenie mozliwych
zwiqzkéw miedzy najwyzszymi pojeciami rodzajo-
wymi (magista gene)*.

Miara, bedgc warunkiem okreélonoéci struk-
tur, decyduje o rodzajach zwigzkéw i odniesien mie-
dzy elementami, i jawi sie sama jako rodzaj stosunku
czy proporcji w obrebie danej struktury. Cato$é¢ zas
badanej struktury rozumiana byé moze jako suma
miar, ktére jq tworzq. Dlatego struktura, jako catosé,
winna by¢ réwniez traktowana, jako suma stosun-
kow i proporcji, ktére wyznaczajq jej postaés. Dla-
tego tez racje przyzna¢ mozna Davidowi Bohmowi,

'Powiada Platon: ,[...] tak mi sie to przedstawia; jaki§ Prometeusz bogom jq wydart wraz z jokimé ogniem, bardzo jasnym. | starozytni — oni lepsi byli od
nas i blizej bogéw mieszkali — to nam podanie przekazali, ze wszystko, co, jok sie zawsze méwi, istnieje, sklada sie z jednosci pewnej i wielosci i ma w
sobie przyrodzony pierwiastek granicy i nieokreslenia. Wiec kiedy to tak jest uporzqdkowane, powinnismy zawsze jednq postaé (idee) we wszystkim
zakladaé i szukaé jej — znajdziemy, bo ona tam jest w $rodku — a gdy jq uchwycimy, to po tej jednej dwie — patrze¢, czy moze tam sq - a jesli nie, to trzy
albo jakas inna ich liczba sig znajdzie, i kazdq z tych jednosci bra¢ tak samo az do jednoéci naczelnej. Te bedzie widaé juz nie tylko, jako jednos¢
i wielos¢ rzeczy nieokreslonych, ale sig pokaze, ile tego jest”. Platon: Fileb, 16ce. Platon wyjaénia te kwestie za pomocq konkretnych przykladéw, ktére
na obszarze analizy jezyka, czy tez badan nad strukturq muzyki wyjaéniajq, ze chodzi o poszukiwanie idei, tak w obrebie jezyka (decydujq one o tym,
joki jest porzqdek i uklad liter), jak i w obrebie muzyki (interwaly, rytmy, takty). Idea staje sie miarq okreslonosci i bycia danej struktury, zachowuijqc
sposob bycia, ktéry nie ma sam charakteru obiektowego. Jest natomiast wiele podstawowych zwiqzkéw i relacii, jakie zachodzq w jej obrebie. Precyzyjne
przedstawienie tej kwestii zostalo zaproponowane w pracy: B. Dembinski: Pézna nauka Platona..., w rozdziale drugim pracy zatytutowanym: Rozumienie

pojecia bytu w filozofii Platona, 5.23 — 54.

‘uNo c62? Skorosmy sig zgodzili, ze z mieszaniem sie rodzajow jest tak samo, to czy nie potrzebuje pewnej wiedzy, zeby sie mac posuwaé w dyskusii, ten,
kto by miat slusznie pokazac, jokie rodzaje zgadzajq sie z jakimi, a jakie sie nowzajem nie znoszq? | w ogdle, czy niektére z nich nie obejmuijq innych
tak, e te sig mogq mieszac, i na odwrdt, kiedy sig rodzaje trzymaijq z daleka, czy inne nie sq powodem tego rozdzielenia? [..] Dzieli¢ rzeczy na rodzaje
i ani tego samego gatunku rzeczy nie bra¢ za inny, ani innego za ten sam, czy nie powiemy, ze to rzecz wiedzy dialektycznej? [...] Na tym polega
wiedza, ktéra pozwala rozstrzygaé o kazdym rodzaju, czy i jak on sie moze wiqzaé z innymi, czy tez i jok nie [...]. Platon: Sofista, 249cd-260ab. Zob.:
B. Dembinski: Teoria idei...,s.109-122. Znakomitq w tym wzgledzie jest pozycja K.M. Sayra: Plato’s Late Ontology. A Riddle Resclved. Princeton 1983.

“Postgpowanie Platona wydaje sie by¢ zgodne z intuicjami wielu poprzednikéw, ktdrzy istote badanych struktur utozsamiali z rodzajem stosunkéw i pro-
porcji, ktére struktury te wyznaczaly. Mozna w tym miejscu przypomnie¢ Anaksagorasa, Empedoklesa, Demokryta czy tez pitagorejczykéw. Zakladano
tam, ze to, co decyduje o postaci danej struktury, zalezne jest od rodzaju stosunkéw i proporcii, jokie zachodzq migdzy tworzqcymi je elementami.
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ktéry poswiecit duzqg uwage starozytnemu pojeciu
miary i funkcji, jokq spetniala ona w poznaniu
$wiata. Powiada on: “[...] miara powinna by¢ bar-
dziej szczegbétowo wyrazona przez proporcje i stosu-
nek. [...] Ze starozytnego punktu widzenia rozum jest
traktowany, jako wglad w catos¢ stosunku i propor-
cji, uwazanych za zwiqzane wewnetrznie z praw-
dziwq naturq rzeczy (a nie tylko, jako forma
poréwnywania ze standardowq jednostkq). Ten sto-
sunek nie jest jedynie proporcjq liczbowq (chociaz
oczywiscie zawiera takq proporcje). Jest on pewnq
ogélng formq uniwersalnej proporcji i stosunku. [...]
Kiedy poszukujemy uzasadnienia czegos$, woéwczas
stosujemy pojecie stosunku, poniewaz zaktadamy,
7e rézne aspekty sq powigzane w naszej koncepcji
tak, jak sq one zwiqzane w rzeczy, ktérej nasze wy-
obrazenie dotyczy. Podstawowym uzasadnieniem
lub odniesieniem rzeczy jest wiec calo$¢ wewnetrz-
nych proporcji jej struktury i procesu, w ktérym po-
wstaje, utrzymuje sie i ostatecznie znika. Z tego
punktu widzenia zrozumie¢ taki stosunek to zrozu-
mieé¢ > >istote bytu< < tej rzeczy. Wynika z tego, ze
miara jest formq wglqdu w istote wszystkiego, a ludz-
kie postrzeganie podqzajqce drogami wskazanymi
przez ten wglqd bedzie jasne i pociqgnie za sobq
uporzqdkowane dziatanie i harmonijne zycie”s.
Miara, zatem, zdaniem Bohma, jest zdecydowanie
czym$ wiecej, niz tylko standardowq jednostkq. Jest
przede wszystkim formq (ogolng rzecz jasna) wyra-
7ajqcq rodzaj powiqzan w obrebie pewnej struktury.
Sie¢ tych powigzarn odpowiada catosci wewnetrz-
nych proporcji tworzqcych te strukture i jej dynamike
(kiedy chodzi o obiekt czasoprzestrzenny). Proporcje
stanowiqg nieobiektowe miary, za$ ich catos¢ wyzna-
cza okreslonq postac¢ struktury. W tym tez sensie
struktura moze by¢ definiowana, jako pewien upo-
rzadkowany uktad miar. Poznanie za$ struktury jest
rodzajem rozumowego wglqdu w tworzqcq te struk-
ture catoé¢ wewnetrznych stosunkéw i proporcii. Poz-
na¢ owe stosunki i proporcje, to uchwyci¢ miary
okreslajqce zwiqzki i relacje miedzy elementami.
W przypadku Platona miary te okreslone zostajq
mianem idei. Za$ ich poznanie opiera sie na prze-
konaniu, ze zachodzi szczegdlny zwiqzek miedzy
aspektami, ktére wiqzemy w naszej koncepciji, bedq-
cej modelem rzeczy, a rzeczywistq strukturq rzeczy,
ktéra jest analizowana. Jezeli zatem w modelu, ktory
tworzymy w naszym umysle, staramy sie uchwycic
miary, ktére pozniej potwierdzamy w samej rzeczy,
to zaktadamy odpowiednio$¢, ktéra zachodzi miedzy
naszq koncepcjq a rzeczq, ktorej strukture analizu-
jemy. Nasz model nie jest rzecz jasna tym samym,
co struktura samej rzeczy, ale docierajqc do ujaw-
nienia podstawowych miar rzeczy, mozemy strukture

‘D. Bohm.: Ukryty porzqdek. Tlum. M. Tempczyk. Warszawa 1988, s.32-38.

"Tamze.
‘Platon.: Fileb. 17ae.
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te uchwyci¢. Na tym by¢ moze polega skutecznosc
modelowania matematycznego, w ktérym budo-
wana przez nas matematyczna struktura odpowiada
we wiaéciwym sobie zakresie strukturze $wiata. Dla-
tego tez moze powiedzie¢ D. Bohm, ze: ,W zwiqzku
z tym warto przypomniec starozytne, greckie koncep-
cje miary w muzyce i sztukach pieknych. Koncepcje
te podkreslaty, ze uchwycenie miary jest kluczem do
zrozumienia harmonii w muzyce (to znaczy miara
jako rytm, wtasciwa proporcja intensywnosci, wia-
éciwa proporcja wysokosci tonéw itp.). Podobnie
w sztukach pieknych, wtasciwa miara byla uwazana
za podstawe ogolnej harmonii i piekna (na przykiad
Jztoty podziat”)’.

Mozemy teraz wréci¢ do platonskiego dialogu
,Fileb”, starajqc sie zrozumie¢ jego przestanie. Pro-
ponowane tam rozwigzanie problemu stosunku ro-
zumu do rozkoszy, przeksztatlcone zostaje
natychmiast w podstawowe dla budowania ontologii
pytanie o stosunek jednosci do wielosci oraz granicy
do nieograniczonego, w obrebie kazdej struktury.
W istocie chodzi jednak o poznanie ilosci i rodzaju
idei, ktore w danej strukturze stanowiq postaé
zwiqzku jednosci i wielosci, granicy i nieograniczo-
nego. Protarchos, uczestnik dialogu, nie moze pojq¢
istoty takiego postepowania i domaga sie wyjasnien.
Platon, ustami Sokratesa, wyjasnia problem ze
szczegoblng precyzjq.

Rozwazajqc strukture jezyka, nie mozemy od-
wotaé sie tylko do stwierdzenia, ze stanowi on zwiq-
zek wielodci (litery alfabetu) ukonstytuowanej
w pewnq cato$¢ (jednosé — alfabet). Dopiero wie-
dzieé, jaka to jest wielos¢ i jednosc¢, i jak jest ona
z sobq powiqzana (pragmatyka, semantyka, syntak-
tyka), czyni nas znawcami jezyka. Jeszcze doktadniej
wyjasnia to przyktad odwotujqcy sie do struktury mu-
zycznej. Muzyka jest niewqtpliwie strukturq najbar-
dziej ulotnq i dynamicznqg. Jej poznanie nie moze
ogranicza¢ sie do rozpoznawania wysokosci gloséw
(niskich, posrednich i wysokich). Powiada Platon:
A dopiero méj kochany, jesli wezmiesz odstepy, ile
ich jest pod liczbq — odstepy gtosowe, co do wyso-
kosci i nisko$ci — i jakie one sq, i jak wezmiesz gra-
nice odstepéw i te uktady, ktére sie z nich tworzq,
a ktére starozytni spostrzegli i przekazali je nam, po-
tomnym, pod nazwq harmonii, a znowu w ruchach
ciata zauwazysz inne tego rodzaju stany, ktére w nim
sq, a ktére sie mierzy i w liczbe ujmuje i trzeba je
wtedy rytmami i taktami nazwaé, a rdwnoczes$nie
wezmiesz pod uwage, ze tak samo nalezy traktowac
kazdq jednos¢ i wielo$¢, dopiero kiedy tak te rzeczy
wezmiesz, dopiero wtedy robisz sie madry”®. Platon
wyraza przekonanie, ze poznawalnos¢ jakiejkolwiek
struktury bedqcej zwiqzkiem jedna i wielosci, granicy
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i nieograniczonego sprowadza sie do uchwycenia
wtasciwych miar konstytuujgcych te struktury, w przy-
padku muzyki sq nimi idee muzyczne (interwaty,
rytmy, takty), w przypadku jezyka, reguty syntak-
tyczne, semantyczne i pragmatyczne wyznaczajqce
jego specyficznq postaé. Miary te decydujq ostatecz-
nie nie tylko o okreslonosci struktur, ale decydujq tez
o ich byciu. Platon przypisuje im miano bytu. Tak ro-
zumiany, byt pozwala bowiem widzie¢ (idein), czym
w istocie ,co$” jest i ze ,jest”. Byt taki stusznie na-
zwany by¢ moze — ideq. Ma on nature nieobiektowq,
nie jest zadnq rzeczq posréd rzeczy. Dzieki idei,
przedmioty matematyczne, zjawiska sq dopiero tym,
czym sq. Jest idea miarq pewnego stanu i w tym sen-
sie mozna jq okresli¢ mianem ,miarodajnej”, tj. na-
dajqcej wszystkiemu, co w jakikolwiek sposéb
bedqce, okreslonos¢ i bycie. Z tego tez punktu wi-
dzenia teorie ,dwu $wiatéw” nalezy uznaé¢ za absur-
dalnq. Czym bytaby struktura bez miary jej wtasnej
okreslonosci, jakq jest idea, czym bylaby idea bez
odniesienia do tego, czego jest ideq. Idea jako byt,
nie zajmuje zadnego miejsca ani zadnej przestrzeni,
i w tym tez sensie musi zosta¢ uznana za wiecznq
i niezmienngq. Stusznie, zatem moze on powiedziec¢:
#l...] pierwsza rzecz to miara i umiarkowanie, i tra-
fienie w moment odpowiedni, i cokolwiek trzeba za
co$ w tym rodzaju uwaza¢, to wszystko przybrafo
i ma nature rzeczy wiecznych”?.

Stajemy w tym miejscu wobec paradoksu, kto-
rego nature nalezy koniecznie ukaza¢. W potocznym
rozumieniu przekonani jeste$my o istnieniu wieczno-
$ci pojmowanej, jako ,obszar” wykraczajqcy poza
realnq egzystencje, ktérego istnienie jest zazwyczaj
postulowane w kontekscie wiary. Wiecznos¢ jawi sie
jako miejsce catkowicie wykraczajgce poza rzeczy-
wisto$¢ realnego $wiata i majqce catkowicie innq
i niesprowadzalng do niego nature. Tymczasem Pla-
ton ukazuje nam innqg perspektywe. Wiecznos$é nie
jest przed nami, czy tez poza nami, czy ponad nami
(poza $wiatem), lecz tkwi ona u podstawy wszyst-
kiego, co czasowe, tak, ze to, co realne w swoim
byciu i okreslonosci, zalezne jest catkowicie od tego,
co wieczne. Wieczne sq zasady $wiata, wieczna jest
materia, wieczne miary okreslajgce jej postaé (jesli
zatozy¢ nawet dzisiaj, ze w jakims sensie wszechswiat
jest wieczny, chociazby poprzez samq osobliwos¢
i jej warunki). W ten sposob wieczno$¢ konstytuuje
okreslonosc i bycie $wiata, tworzqc jego postac. Dla-
tego nie wolno nam twierdzi¢, ze zyjemy wobec
wiecznosci, lecz trzeba nam twierdzi¢, ze zyjemy
w wiecznosci. Jest nam ona bezposrednio dana
w postaci zasad i idei okreslajqcych strukture $wiata.
Zmienia to zasadniczo perspektywe myslenia
o samym $wiecie i jego rozumienia. Zmienia tez per-
spektywe rozumienia miejsca i sposobu bycia w $wie-
cie cztowieka. Jesli uzna¢, ze istotnym momentem

'Platon.: Fileb, 66ab.
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realnosci $wiata jest jego czasowa natura (gdzie czas
jest miarq zmiennosci $wiata), to niezwykte wydaje
sie przekonanie, ze sama zmiennos$é i czasowosé sq
tylko postaciq wiecznosci, w ktorej jestesmy ,zanu-
rzeni”. Dlatego bardzo istotng wydaje sie definicja
czasu zaproponowana przez Platona w , Timajosie”,
gdzie definiuje on czas, jako ruchomy obraz wiecz-
nosci. To samo powiedzie¢ mozna o $wiecie, o ile
ten okreslony jest czasoprzestrzennie. Swiat jest row-
niez obrazem wiecznosci. Dzisiaj tatwiej nam zrozu-
mie¢ intencje i intuicje Platona, kiedy sltyszymy, ze
u podstaw $wiata mamy do czynienia ze statymi
i hiezmiennymi prawami, oraz obiektami (subkwan-
towymi), ktérych natura nie podlega ujeciom obiek-
towym i czasoprzestrzennym. Przyjecie platoriskiego
rozwiqzania, z propozycjq usytuowania u podstawy
bytéw wiecznych, majqcych nature nieobiektowq nie
powinno, zatem dziwi¢. Przeciwnie, wydaje sig, ze in-
tuicja platoriska dopiero dzisiaj znajduje swoje cie-
kawe uzasadnienie i aktualno$¢, w przeciwienstwie
do tych systemdéw filozoficznych, ktére upatrywaty
swojego spetnienia jedynie w obszarze rzeczywistosci
czasoprzestrzenne;.

Platon rozwazat rézne rodzaje idei, nie podej-
mujqc sie jednak ich wyczerpujqcej klasyfikacji.
Mowit o ideach etycznych, estetycznych, artefaktycz-
nych oraz matematycznych. ldee etyczne zwigzane
byly z pojeciem miary okre$lajgcym podstawe
dobrego zycia. Miara rozumiana byla, jako norma,
wzor wyznaczajqey wlasciwe postepowanie bedqce
podstawq porzqdku (taksis) i statecznosci (eremia)
w obszarze dziatania. Byto to zgodne z powszechnym
greckim przekonaniem, ze utrzymanie dziatania we
wiasciwe] mierze jest podstawq dobrego zycia, za$
przekroczenie miar postepowania wiedzie do moral-
nego chaosu (hybris). Stqd tez wiasciwa postawa
etyczna spetniatfa sie w zachowaniu wtasciwej miary
(umiarkowanie) zabezpieczajqcej przed dziataniami
ekstremalnymi. Motyw ten wykorzysta w swojej filo-
zofii Arystoteles, proponujqc teorie ,ztotego $rodka”.
W kontekscie estetycznym teoria idei-miary stata sie
kluczem do zrozumienia harmonii w muzyce, (jako
wiasciwy rytm, proporcja intensywnosci czy proporcja
wysokosci tonow), w sztukach za$ pieknych, wita-
$ciwe miary byly uwazane za podstawe ogdlnej har-
monii i piekna, tworzqcych reguly estetycznego
.kanonu”. Idea artefaktyczna (obiekt utworzony
przez cztowieka), jak proponowana przez Platona
idea lezanki, czy uzdy, daje rowniez szczegdlne wy-
obrazenie o sposobie rozumienia samych idei. Nie
chodzi przeciez o jakqs idealnie istniejqcq postac le-
zanki czy uzdy, czy tez ich bycie na sposéb ogélnego
pojecia. Takie podejscie jest uproszczone i mylqce.
Chodzi o kwestie istotniejszq. W przypadku idei le-
zanki trzeba wskaza¢ na schemat struktury, pozwa-
lajgcy zrozumiec funkcje, role i istote samego
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procesu ,lezenia” i tego, co sprawia, ze w ogole jest
ono mozliwe. Spojrzmy tez na idee uzdy, ukazanej
jako miara i warunek rozumienia czego$, co nazy-
wamy jazdq konng. Georgowi Pichtowi zawdzie-
czamy piekne wyjasnienie tego przykiadu. Powiada
on, ze jezdzcowi zyjgcemu zyciem jezdzca wiadoma
jest ta struktura $wiata, ktéra dozwala, by kon i czto-
wiek znajdowali sie w zwiqzku wzajemnym, zwanym
przez nas jazdq wierzchem, i wiadomo mu, ze to
sprzet, uzda, umozliwia ten zwiqzek; stowem, wia-
doma mu jest funkcja uzdy. Mozliwos¢ takiej funkcji
zasadza sie na budowie cielesnej oraz dyspozycii psy-
chicznej konia i cztowieka. Strukture te stworzyt Bog
stworca. Bog, zatem sprawit mozliwos¢ funkcji uzdy,
i wiasnie tej mozliwosci Platon nadaje terminologicz-
nie nazwe idei uzdy'?. Rozpoznanie, zatem istoty
jazdy konnej jest rozpoznaniem tego, co jazde te
umozliwia, i co czyni jg zrozumialq. Jezdziec wie,
czym jest jazda konna, gdyz zyjqc zyciem jezdzca ro-
zumie, ze wynika ona ze wzajemnego zwiqzku, jaki
zachodzi miedzy koniem i czlowiekiem. Ale sama
jazda domaga sie uznania i rozpoznania tego, co jq
samq czyni mozliwg. Jest niq uzda, warunkujgca
wiasciwe odniesienie miedzy cztowiekiem a koniem,
w trakcie jazdy wierzchem. Zrozumie¢ istote stanu
zwanego jazdq wierzchem, znaczy, odwota¢ sie do
tego, dzieki czemu mozliwa jest sama jazda, tzn. zro-
zumie¢ funkcje uzdy. Trzeba przy tym pamietac, ze
idea uzdy nie jest zadnym obiektem, nie jest zadng
rzeczq czy stanem rzeczy. Jest natomiast okreslona
sposobem odniesienia warunkujgcym zwigzek mie-
dzy cztowiekiem a koniem w trakcie jazdy wierz-
chem. Odwolujgc si¢ do ,Timajosa” moze
powiedzie¢ G. Picht, ze to Bog sprawit mozliwosé
uzdy, a wiec sprawit mozliwo$¢ wtasciwego odniesie-
nia miedzy strukturg cztowieka i strukturqg konia. Zro-
zumiec istote tego odniesienia, to zrozumied ,istote
rzeczy”, w tym wypadku — istote tego, co okreslamy
mianem jazdy wierzchem.

Jeszcze jedna kwestia godna jest uwagi. Mimo,
ze mamy do czynienia z ideq obiektu nie naturalnego
(uzda), to przeciez w istocie idea ta reprezentuje miare
zwiqzku, jaki zachodzi w obrebie obiektywnej (nieza-
leznej od stanowienia podmiotowego) struktury
$wiata, zwiqzku miedzy cztowiekiem a koniem. Wy-
daje sie, ze Platon tylko takie artefakty sktonny jest sy-
tuowaé w obszarze idei, ktére wyrazajq zwiqzki
zgodne z naturalng strukturq $wiata. Ich istota ,wy-
rasta” bowiem i wigze sie catkowicie z tq strukturg.
Kazda idea wyraza sobq jaki$ rodzaj naturalnego po-
rzqdku $wiata i porzqdek ten okresla. Dlatego nalezy
zrozumiec, ze nie moze Platon przyjmowac zadnych
idei negatywnych (brudu, nietadu). Te bowiem nie
mogq w zaden sposéb konstytuowac¢ porzqdku
$wiata, nie mogq tez stanowié¢ jego ontycznej pod-
stawy. Nie mogq by¢ bytem, w sensie wiasciwym.

Sposréd wielu idei, o ktorych stara sie mowic
Platon, wyrézniajq sie idee matematyczne. Dostar-
czajq one najpetniejszego opisu platonskich intuicji
zwiqzanych z pojmowaniem idei. Przyktadem para-
dygmatycznym jest prezentowana w , Liscie VII” ana-
liza idei kota. Sprobujmy jq rozwazy¢. W zmystowo
obserwowalnej strukturze $wiata dostrzegamy
obiekty majqce pewnq strukture, ktérej przypisujemy
nazwe kota. Jest to nazwa, ktérq rzecz jasna mozemy
zmieni¢. Pézniej podejmujemy probe precyzyjniej-
szego okreslenia owej struktury za pomocq pewnej
definicji (kofo to obiekt matematyczny, ktérego
wszystkie punkty skrajne sq jednakowo oddalone od
srodka). W dalszym postepowaniu mozemy podjqé
prébe zbudowania modelu kota, ktére zdefiniowa-
lismy. Czynimy to zazwyczaj za pomocq rysunkéw,
modeli matematycznych, (nawet czasoprzestrzen-
nych). Badamy w jego ramach wszystkie zwiqzki za-
chodzqce w obrebie modelu, tworzqc w ten sposéb
rozbudowanq teorie kota (zawierajgcg w sobie po-
przednie etapy analiz). Wiedza ta stanowi okreslony
etap poznania tego, co jest rezultatem zmystowych
spostrzezen, zdolnosci do abstrahowania, umiejet-
nosci budowania precyzyjnych modeli oraz myslenia
analitycznego. Jednak poznanie to jest zawsze nie-
pewne i nigjasne, obejmuje bowiem sobq wszelkie
ograniczenia zwiqzane ze zmystami i intelektem czto-
wieka. Tymczasem poznanie matematyczne nie
moze i nie powinno takich niepewnosci i niejasnosci
dopuszczaé¢. Winna je (o czym byli przekonani filo-
zofowie starozytni — ,mit euklidesowy”) znamiono-
wacé koniecznos¢, powszechnos¢, prawdziwos$c
i niezalezno$¢ od stanowienia podmiotowego. Dla-
tego nalezato odwota¢ sie do pozapodmiotowego
zrodta obowigzywalnosci twierdzern matematycz-
nych, gwarantujqcego spefnienie takich warunkow.
Zrodio to nalezato jednoczesnie traktowaé, jako
ostateczne uzasadnienie bycia i okre$lonosci przed-
miotéw matematycznych oraz matematycznych mo-
deli. Jest nim w przypadku kazdego kota (realnego
czy bedqcego modelem), idea kota, jak moéwi Platon
.Pigte ujawnienie”, uzasadniajqce istnienie wszyst-
kich dotychczasowych stopni poznania. |dea kota
jawi sie, jako miara wszelkiej kolistosci, wewnetrzny
schemat, zespdt proporcji i odniesiern warunkujgcy
bycie i okreslonos¢ kazdego kota. Idea taka nie jest
zadnym obiektem, nie jest tez matematycznym
przedmiotem czy modelem, jest natomiast tym, co
wszelkq kolisto$¢ czyni mozliwg i uzasadnia ostatecz-
nie jej poznawalnos¢. Zna¢ miare kolistosci kota, to
znad istote wszystkich kot, jakie w dotychczasowym
czasie trwania Wszechswiata istnialy, istniejq i istnie¢
bedg. W tym sensie zna¢ idee kota, to zna¢ istote
wszelkiej kolistosci, niezaleznqg od czasu, miejsca czy
stanowienia podmiotowego, bqdz jakiej$ jego zmy-
stowej realizacji. |dea taka bytuje sama w sobie,

"Wypowiedz G. Pichta przytaczam za: C..F, von Weizséicker: Jednosé przyrody. Warszawa 1978, s. 449-450
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bedqc tym, czym jest, niezalezna od niczego i ni-
kogo, pierwsza, wieczna i niezmienna.

Podobnie ma sie rzecz z liczbami. Liczby na-
turalne, o ktérych moéwi Platon, liczby bedqce przed-
miotami matematyki, definiowane sqg, jako
ograniczona wielo$¢ monad. Precyzyjnie wyrazi to
pozniej Euklides w VIl ksiedze swoich ,Elementow”:
LLiczba jest wielosciq utworzonq z monad” (Arit-
hmos de, to ek monadon sygkeimenon plethos''.
Sama jednak monada nie jest traktowana, jako
liczba, lecz jest rozumiana, jako zasada liczby, gdyz
z monady powstaje kazda liczba. Kazda, zatem
liczba stanowi okreslong wielos¢ monad (dlatego
jednosc¢ nie jest liczbq, lecz miarq liczby, pierwszq
liczbq jest liczba dwa).

Czym jest jednak w istocie owa wielo$¢, be-
dqca liczbg? Jest ona tym, co precyzyjnie daje sie wy-
razi¢, jako okreslony stosunek monad. Ale, sam
stosunek nie jest liczbq, liczba bowiem stanowi do-
piero jego okreslong postac'?. W tym sensie kazdq
liczbe matematycznq (naturalng) wyznacza ogdlny
stosunek, warunkujqcy jej bycie i okreslonos¢. Sto-
sunek ten stanowi miare liczby (podobnqg koncepcije
liczby przyjmie duzo pozniej |. Newton). Miara ta po-
zwala ,widzie¢”, czym dana liczba matematyczna
w istocie jest, i rozstrzyga¢ w kazdym przypadku,
z jakq liczbq matematyczng mamy do czynienia. Pla-
ton zasadnie okresli jq mianem idei. Pragnqc odréz-
ni¢ jq od innych idei oraz od liczb matematycznych
nazwie liczbe te liczbq idealnq. Kazda z liczb ideal-
nych stanowi swoistq catos¢ i nie mozna na liczbach
idealnych prowadzi¢ operacji matematycznych, sq
one bowiem niedodawalne'?, tozsame z sobgq, nie-
zmienne i niezalezne od podmiotowego stanowienia.
Uchwytujgc miare liczby matematycznej dwa, tzn.,
liczbe idealng dwa, uchwytujemy istote kazdej ma-
tematycznej dwojki. Uzywajqc jezyka opisowego,
mozna powiedzie¢, ze liczba idealna okresla cechy
strukturalne kazdej liczby matematycznej. W pdznym
okresie tworczosci z liczbami idealnymi wiqzat Platon
rowniez pojecie idei geometrycznych. Idee te pojete
zostaly, jako dymensjonalna (przestrzenna) postac
liczb idealnych. Liczbie idealnej jeden odpowiadata
dymensjonalna jej posta¢ — idea punktu, liczbie
idealnej dwa, dymensjonalna jej posta¢ — idea linii,
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liczbie idealnej trzy, jej dymensjonalna postac — idea
powierzchni, liczbie idealnej cztery, jej dymensjo-
nalna postac — idea bryty'4. Idee te sq miarami okre-
$lonosci przedmiotow geometrii, takich jak punkty,
linie, powierzchnie, bryly i same nie mogq by¢ trak-
towane, jako przedmioty matematyczne. ldea geo-
metryczna okre$la cechy strukturalne kazdego
przedmiotu geometrycznego. Platon wykorzystuje te
koncepcje w wyjasnianiu struktury swiata. W , Tima-
josie”, odwotujqc sie do konstrukcji stereometrycz-
nych, redukuje cztery podstawowe elementy
tworzqce rzeczywisto$é $wiata — wode, ogien, ziemie
i powietrze oraz eter do pieciu wieloscianéw forem-
nych (bryty platonskie). Te z kolei sprowadza do po-
wierzchni (trojkgtéw), utworzonych z linii | punktow!>.
Punkty, linie, powierzchnie i bryty swoje ufundowanie
znajdujq w geometrycznych ideach, bedqcych dy-
mensjonalnymi postaciami liczb idealnych. W ten
sposéb uzasadnienie konstrukcji kosmicznego po-
rzqdku znalazt Platon w liczbach idealnych i ideach
geometrycznych. Warunkujq one istnienie matema-
tycznych przedmiotow — liczb matematycznych i geo-
metrycznych figur odpowiedzialnych za organizacje
zjawiskowej postaci $wiata. Ta ostatnia stanowi
zwiqzek wiecznego tworzywa (postaci niewidzialnej
(anoraton eidos) identyfikowanej z wiecznq prze-
strzeniq, materiq pierwszq horas aei)'¢ i idei-miar.
Moze zatem Platon definiowac¢ zjawiskowq postac
$wiata jako compositum idei i wiecznego tworzywa.
Demiurg, budowniczy $wiata skomponowal $wiat
z wiecznego tworzywa, wpatrujqc sie w réwnie
wieczny model idei-miar, ktére tworzywo to organi-
zujq'’. W ten sposéb $wiat utworzony zostal przez
Demiurga wedle liczby i miary, przez co stat sie upo-
rzqdkowany i piekny'8.

Trzeba z kolei zapyta¢: jak poznawalne sq
idee? W praktyce badan matematycznych czaséw
Platona, matematyk postugiwat sie metodq aksjo-
matyczng. Inaczej jest w przypadku idei. Do idei,
twierdzi Platon, docieramy stosujgc metode dialek-
tyczng. Ma ona na celu poszukiwanie racji ostatecz-
nych, niedowodliwych (arche anhypothetos) dla
wszelkich przyjmowanych w metodzie aksjomatycz-
nej zatozen (hypothesis). Filozof, zobowiqzany uza-
sadni¢ racje przyjecia okreslonego zatozenia czy

"Euclidis Elementa. Post |. Heiberg edidit E.S. Stamatis. Leipzig 1969-1977, Libri V- IX cum appendice; 1Il 1972. ks.VII

“Mozna powola¢ sig réwniez na intuicje, ktére prezentuje w swojej pracy O. Toeplitz: Das Verhdltnis von Mathematik und Ideenlehre bei Plato. ,Quellen
und Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomie und Physik” 1931, Nr.1. Powiada on, ze liczbe idealng moizna pojmowa¢ joko jednostkowq
Jklisze" stanowiqcq podstawowy wzorzec, bedqey Zrodiem okreslonosci liczb matematycznych. ,Klisza” ta wyraza sie jako proporcja (logos) np. {a: b)
jest ,nieokreslonq parq”, ktéra moze manifestowac sie pod postaciq stosunku jakichkolwiek liczb calkowitych, czy tez dwu powierzchni itp.

"Zob. Arystoteles: Metafizyka Ks. XIII, 1081a17

“Zob. K. Gaiser: Platos ungeschriebene Lehre. Stuttgart 1963. D. Ross.: Plato’s Theory of Ideas. Oxford 1951, 5.206-212. Zob. B. Dembinski: Pézna
nauka Platona..., s.81-109.

“Zob. R.Netz, W.Noel: Kodeks Archimedesa. Tlum. W. Jezewski. Warszawa 2007, 5.33-54; Stefan Kulczycki, Z dziejéw matematyki greckiej, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1973.
"“Platon: Timajos, 51a, 52b.

"Tamze, 28a-29d.

"Tamze, 28a-29d.
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matematycznego modelu, odwotuije sie wtedy do ba-
dania tych zwiqzkéw, ktére czyniq te zatozenia bqdz
modele mozliwymi. Bada zatem sposob powigzania
elementow w obrebie danej struktury, ktory decyduje
o tym, ze mamy oto do czynienia z tq a nie innq
strukturq, bada réwniez zwiqzki, jakie zachodzq po-
miedzy réznymi strukturami czy tez elementami réz-
nych struktur. Dlatego, metoda dialektyczna stusznie
nazwana by¢ moze metodq badania i myslenia —
w zwiqzkach. Nie chodzi wiec jedynie o analize kon-
kretnych przedmiotéw, chodzi o skupienie uwagi na
badaniu koniecznych zwiqzkéw (wielu idei — kainonia
ton ideon), ktére wyznaczajq postac tych przedmio-
téw oraz badanie sposobéw ich wzajemnego powig-
zania. Widzenie tych zwiqzkéw jest skutkiem
intelektualnej intuicji, intelektualnego ,widzenia”,
pozwalajqcego dostrzegaé ,zwiqzki istotne”, decy-
dujgce o porzqdku i tadzie natury. Takiego daru
udzielajq bogowie tylko niektérym. K. Albert widze-
nie takie okresla mianem "intuitio mistica", twierdzqc,
ze odpowiada mu greckie pojecie theoria: oglgdanie
(oran) tego, co boskie (theos)'. Filozof "oglqda"
wtedy idee bezposrednio, mocq samego rozumu.
Widzi ,zwiqgzki istotne”, bedqce miarami okreslono-
$ci wszelkich innych zwigzkéw, ktére tworzq wzorce
w strukturach realnych, jak i te, ktére stanowiq pod-
stawe zwiqzkéw w obrebie matematycznych modeli,
struktur muzycznych, estetycznych i etycznych.
«Widzi” (idein) prawde, oraz ,wieczny model” — sys-
tem idei, stanowiqcy wzorzec, wedle ktérego Bog
utworzyt i uporzqdkowat ciato kosmosu. Zdolnos¢
takiego widzenia wynika z gtebokiego zwiqgzku, jaki
zachodzi miedzy strukturq intelektu a strukturg
$wiata. Poniewaz struktura intelektu (mikrokosmos)
jest czesciq struktury $wiata (makrokosmos), mamy
mozliwo$¢, twierdzi Platon, odczytywania tej struk-
tury, gdyz jest ona utworzona wedle tych samych
miar i wzorcéw, wedle ktérych utworzony jest nasz
intelekt. To zatem, co stanowi podstawe poznania
$wiata jest jedynie formq przypominania sobie
(anamnesis) jego wtasciwej struktury. Dzisiejsza
postac takiego stanowiska mogtaby przyjg¢ naste-
pujqgcq forme. Elementy podstawowe tworzqce struk-
ture naszego intelektu, sq takie same, jak elementy
tworzqce strukture kosmosu. Zatem kazdy z nich nie-
sie z sobq szczegdlng ,, pamiec” miar, wedle ktérych
utworzony jest caly Kosmos. Zatem, kiedy dzieki sa-

mos$wiadomemu odniesieniu sie intelektu do sa-
mego siebie, jestesmy w stanie odtworzy¢ we wiasci-
wym dla skali intelektu zakresie, noetyczny (filoz.
rozumowy; dajqcy sie pojqc tylko rozumem, intelek-
tem; intelektualny, abstrakcyjny (o mysleniu). Etym.
- gr. noétikés ‘poznawczy' od noétés dajqgcey sie poz-
nad, pojqc; przyp. red.) model Kosmosu. Wiadni jes-
tesmy, jak powiedziat Platon, oglqda¢ boski model
swiata.

W pdinej, ostatniej fazie swojej filozoficznej
dziatalnosci, objetej nazwq "nauki niepisanej"
(agrafa dogmata), postanawia jeszcze Platon wyjas-
ni¢ istotny problem wielosci idei, zrédta ich okreslo-
nosci i zréznicowania. Odwotlujqc sie do intuicji
pitagorejskich, twierdzi, ze przyczyny tej upatrywad
nalezy w bytowych pryncypiach, zasadach (archai):
Jedna i Nieokreslonej Dyady. Stanowiq one postac
podstawowego zwiqzku, jakim w strukturze swiata
jest Jedno i Wielos$¢, Granica i Nieograniczone, be-
dqce przyczynq i podstawqg wszystkich zwiqzkow,
z jakimi mozemy miec do czynienia. Pierwsza zasada
Jedno (okreslane jeszcze w ,Panstwie” mianem
Dobra), jest przyczynq i zrodtem tozsamosci i okre-
Slonosci kazdej idei, druga (Nieokreslona Diada) jest
w niej zasadq wielosci i zréznicowania. Konsekwen-
cjq oddziatywania zasad sq idee-miary, wyznacza-
jace postac wzorcéw organizujqcych postac $wiata.
Wzorce te mozemy obrazowa¢ za pomocq matema-
tycznych modeli. W ten sposéb $wiat staje sie mate-
matycznie poznawalny. Swoje uzasadnienie uzyskuje
matematyczne przyrodoznawstwo. Realizacja tego
zadania wymaga jednak spetnienia pewnego wa-
runku. Dusza, zdaniem Platona, winna odwrécic sie
(periagoge) od tego, co zmystowe i zmienne i skie-
rowac sie ku temu, co wieczne i niezmienne. Dotknie
wtedy tego, co boskie, upodabniajqgc sie do samego
boga (homoiosis theos), i uzyska dostep do poznania
wiecznego planu organizacji $wiata, ,wiecznego mo-
delu”, wedle ktérego utworzony zostat Wszechswiat.
Uzyska jednoczesnie stan uczestnictwa w najwyz-
szym Dobru i spetni swoje powotanie.

Mozna zasadnie twierdzié, ze dzieki takiej po-
stawie intelektualnej, jakq zaproponowat Platon mog-
lismy stworzy¢ matematyczne przyrodoznawstwo
i techniczng cywilizacje, ktéra jest jej bezposrednim
skutkiem. Wydaje sie zatem, Zze mamy wobec Platona
i mie¢ powinnismy, szczegolny dtug wdziecznosci.

"K. Albert: O Platonskim pojeciu filozofii. Thum. J. Drewnowski. Warszawa 1991.
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Wszystkie drogi prowadzq do Nashville...
All roads lead to Nashville...

Kolorowa pocztéwka

dzwiekowa

Colorful and musical postcard

Lidia Smentek
Vanderbift University, Nashville, Tennessee, USA
Lidia.Smentek@Vanderbilt.edu

Streszczenie: Impresje i nauka nowych dziatéw fizyki w otoczeniu gwiazd muzyki country, za
$cianq renomowanego i nowoczesnego studia nagran w Nashville, Music City USA. Poszuki-
wania fizyka wyttumaczenia mozliwosci styszenia dzwiekdw gitary w kolorze zielonym.

Abstract: Impressions and study of new chapters of physics while surrounded by the stars of
the country music, and behind the walls of the renowned and modern recording studio in
Nashville, Music City USA. Search of a physicist for understanding the possibility of hearing

the guitar tunes in green.

26 stycznia 2012 roku, Filharmonia w Na-
shville; w programie | Koncert Fortepianowy e-moll
op. 11 Fryderyka Chopina w wykonaniu Garricka
Ohlssona z Orkiestrq Nashville Symphony pod dy-
rekcjq stynnego i historycznego Stanistawa Skrowa-
czewskiego. Polski dyrygent, polska muzyka...
a wykonanie? Miekkie, jakby-stowianskie uderzenie,
romantyka, poetyka, a przy tym perlista technika
i precyzja. Wspaniata intonacja i wymowa — w wyko-
naniu Ohlssona; muzyki i konwersacji po polsku! Po
prawie 42 latach od zdobycia przez niego pierwszej
nagrody w VIII Miedzynarodowym Konkursie Chopi-
nowskim w 1970 roku, miatam wreszcie okazje, zeby
osobiscie ztozy¢ gratulacje. Piekna interpretacja, ten
sam usmiech artysty, cho¢ posiwiate juz wiosy; moje
i bohatera muzycznego wieczoru. Mineto przeciez
tyle lat od transmisji i wielkich emocji, kiedy prawie
wszyscy nad Wistq $ledzili wylanianie najlepszych
pianistow sposrod 80 uczestnikow z 28 krajéw. Emo-
cje byly silne, zwtaszcza, ze wsréd uczestnikow rywa-
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Dedykacja — po angielsku, ale rozmowa po koncercie, ku

“20‘:’\’9' Piotr Paleczny (Il nagroda) i Janusz mojemu zdumieniu, przeprowadzona byla w jezyku pol-
Olejniczak (V nagroda). it
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Dla Garricka Ohlssona ta nagroda byta po-
czqtkiem jego $wiatowej kariery pianistycznej, a jej
wspomnienie w ten jeden wieczér z Chopinem na
scenie w Nashville, przepojonym na kazdym prawie
kroku muzykq country — przywotato obrazy sprzed lat
i dodato specjalnego kolorytu tutejszej codziennosci.

A codzienne otoczenie Nashville, Music City
USA, to faktycznie muzyka country, cho¢ nie jej ta-
dunek emocjonalny, czy artystyczny, jest gtéwnym
tematem tej prezentacji, a fizyka rozumiana i stoso-
wana przez inzyniera akustyka i artystow. Przedsta-
wiam wiec cztery odstony tego zagadnienia jako tto
staromodnej i kolorowej pocztéwki dzwiekowej z na-
graniem Johnny Casha, Willi Nelsona, Kenny Ro-
gersa, George’a Jonesa...w towarzystwie Dolly
Parton, Loretty Lynn i mojej ulubionej Patty Loveless,
wymieniajqc tylko nazwiska z firmamentu gwiazd
statych.

|. Prosta fizyka w skomplikowanej roli

Atrakcyjne zastosowania podstawowych kon-
cepcji fizyki w kreowaniu swiata muzyki to akustyka
i harmonia; mita dla ucha i wyciszajgca eufonia
i szorstka kakofonia na granicy bolesnego hatasu.
Akcja spoza scian profesjonalnego studia nagran
opisana jest przez Todda Falesa, mistrza dzwieku
pracujgcego w renomowanej i wielokrotnie nagra-
dzanej firmie Carl Tatz Design na chwate i swiatowq
stawe Nashville, stolicy muzyki country. Oto roz-
mowa z nim.

1. Czy istniejq réznice w technicznych wymaganiach
dla dobrej akustyki w sali koncertowej
i matym studiu nagran?

Warunki akustyczne w salach koncertowych
zalezq od wielkosci i ksztaltu pomieszczenia. Para-
metry te muszq by¢ dostosowane w celu tagodzenia
wczesnych odbié¢ fal dzwiekowych. Dzwiek zanika
z odlegtosciq, nieréwnolegle sSciany i wysokie po-
chyte sufity majq ogromnie pozytywne znaczenie
przy projektowaniu pomieszczen z dobrymi warun-
kami akustycznymi. Nawet wiszqce wewnqtrz bal-
kony dziatajq jak deflektory czestotliwosci
[zmieniajqce kierunek fal akustycznych, niezaleznie
od czestotliwosci]. Rowniez siedzenia na widowni sali
koncertowej spetniajq role wielkich dyfuzoréw roz-
praszajacych dzwiek [w réznych kierunkach w zalez-
noéci od czestotliwosci], ktéry normalnie, w pustej
sali, odbijatby sie od podiogi. Zapelniona widownia

w czasie koncertu tez poprawia warunki akustyczne
absorbujac fale dzwigkowe'.

Akustyka matego pomieszczenia jest zupetnie
innym zagadnieniem. Wielkos¢ studia nagran ,na
zywo” musi by¢ wystarczajqca aby tylko pomiescic¢
wykonawcow, bo kazda dodatkowa przestrzen bylaby
zbyt drogim luksusem. Kazde odbicie fali dZzwiekowej
powoduje zwiekszenie SPL (Sound Pressure Level=
poziom cisnienia dzwieku) o 3dB. Mate pomieszcze-
nia narazone sq na problemy spowodowane stojg-
cymi falami, ktore wygaszajq niektére czestotliwosci
w pewnych miejscach, a w innych je wzmacniajq?. To
wymaga od inzyniera akustyka precyzyjnego wybra-
nia punktéw umiejscowienia mikrofonu. Putapki
baséw? [niskich tonéw] ustawione w narozach po-
mieszczenia pozwalajg na kontrolowanie niskich
czestotliwosci. Plyta rezonansowa umieszczona przy
suficie, dziatajac jako deflektor, fagodzi mod wyso-
kosci. Mody szerokosci i dtugosci sq wyciszane przez
pochtaniajqce i rozpraszajqce materialy na scianach.

Mody pomieszczenia mogq by¢ obliczone jako
stosunek predkosci dizwieku do podwojonego wy-
miaru studia [droga fali w obu kierunkach; kazdy na-
stepny mod jest podwojonq warto$ciq poprzedniego,
az do momentu, kiedy pogtos jest niestyszalny]. Te
czestotliwosci rezonujq tam i z powrotem miedzy
ograniczajgcymi barierami, czyli $cianami [wytwa-
rzajqc fale stojqgce, czyli wezly i strzatki, a wiec
wzmocnienia i wyciszenia, przypadajqce w réznych
miejscach studia]. W celu zmniejszenia mozliwosci
powstawania niekorzystnych fal stojqcych stosuije sie
specjalnie dostrojone rezonatory wychwytujqce od-
bijane fale.

W studiu nagran nalezy réwniez wyeliminowa¢
hatasy dochodzqce z zewnqtrz, takie jak przelot sa-
molotu, syreny czy odgtosy zycia ulicy, a jednoczes-
nie zachowa¢ muzyke wewnqtrz zamknietego
pomieszczenia. Przecieki dzwiekéw ze studia muszq
by¢ tez zminimalizowane. W tym celu stosuje sie po-
dwadjne, odseparowane od siebie $ciany [buduijqc
pokoj wewnqtrz pokoju], aby uniemozliwic¢ transmisje
przez sztywne materialy, przenoszqce wibracje [jak
belki stropowe]; stosuje sie tez ich izolacje, aby za-
chowa¢ wewnqtrz studia staty poziom SPL.

2. Jakq role odgrywa dekoracja wnetrza sali koncer-
towej?

Przejdz wzdtuz terminala duzego portu lotni-

czego, zeby zaobserwowa¢ akustyczne zabiegi ukryte

'Wspélczynnik absorpeiji diwigku dla ciala czlowieka waha sie miedzy 2.0-5.0, w zaleznosci od czestotliwosci, a jednostkq pochlaniania diwigku jest
Sabine (od nazwiska akustyka Wallace'a Clementa Sabine’a, 1868-1919), wyrazony w m? okreslajqcy catkowite pochlonigcie diwigku przez powierzchnie
1m?, jakby diwiek ulatywal przez otwarte okno, bez mozliwosci odbicia, czyli powrotu.

"Mody pomieszczenia, czyli czestotliwoéci jego naturalnego brzmienia, zaleiq od jego wymiaréw i ksztattu; dla prostakqgtnego pokoju sq trzy grupy

gléwnych modéw, ktdre zalezq od dlugosci, szerokosci i wysokosci.

'Gléwnym problemem malego studia nagran jest poglos niskich dzwigkéw i aby teoretycznie zwigkszy¢ pomieszczenie stosuje sie absorbery niskich
czestotliwosci, czyli pulapki basow, ktére dzialajq tak, jakby ograniczajqca $ciana nie istniala; dzigki nim zminimalizowane jest powstawanie fal stojgcych
i akustyczna interferencja, czyli procesy ktére znieksztatcajq charakterystyke diwieku w zaleznoéci od rozmiaru studia i miejsca przebywania; pulapki te
jednoczeénie powoduiq silniejsze i klarowniejsze brzmienie pozqdanego tonu.
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pod architektonicznymi elementami i zastosowanymi
dekoracjami. Dziwnie niesymetryczne ksztalty i fak-
tura $ciany wyciszajq glosy i odgtosy stqpania zme-
czonych turystéw. W teatrach i salach koncertowych
wedlug mojego projektu stosujemy ciezkie draperie
i zastony w celu zaabsorbowania dzwieku. Kilimy,
swobodnie uksztaftowane dzieta artystyczne i wyta-
niajqce sie ze $cian rzezby o okraglych ksztattach -
wszystko to ma na celu rozprasza¢ dzwiek. Wiszqcy
zyrandol jest dyfuzerem, zwlaszcza jesli jest popraw-
nie umiejscowiony, w kierunku wierzchotka parabo-
licznej kopuly. Okna tez odbijajq fale, ale mogq
dziata¢ jak membrana (diafragma) w mikrofonie
i emitowac fale dZzwiekowe, mogq by¢ tez zrédtem
dudnienia (tympanicznego dzwieku) wygaszajqc ni-
skie czestotliwosci. Upiekszajqce szkta i witraze sq
mniej ,odblaskowe”, bo w mniejszym stopniu odbi-
jajq fale. Jesli otwor okienny jest na przyktad we
wnece w grubym murze ceglanym, te wtasnie wneki
mogq petni¢ role putapek czestotliwosci.

3. Co jest sekretem dobrej akustyki w $redniowiecz-
nych ko$ciotach? Prosze ocerh warunki akustyczne
w dwéch przyktadach: kosciét Sw. Jakuba Apos-
tota z XIV wieku w Toruniu (fotografia ponizej),
gdzie jest bardzo dobra akustyka i nowoczesna
bazylika w Licheniu (fotografia w $rodku i po pra-
wej), gdzie akustyka jest zta i zamiast mitej dla
ucha harmonii, powstaje ostra i bolesna dla ucha
kakofonia; co jest powodem, ze wystepuje taka
wielka réznica w jakosci dzwieku w obu tych
miejscach?

KSZTALT. Architektoniczne dekoracje na su-
ficie, widoczne na pierwszej fotografii, zaburzajq ne-
gatywny efekt paraboli. W pierwszym przyktadzie,
$ciany boczne w srodkowej czesci sa nizsze (tuki do
naw bocznych) i przechwytujq pierwsze odbicig;
w dodatku czarne wystajgce elementy na $cianach
[galeria podokienna drugiego poziomu budowli]
rowniez rozpraszajq odbicia. Krzywizny na sklepieniu
nowego kosciota [w Licheniu] sq bardziej ptaskie
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i bardziej paraboliczne; nawet obszary przyokienne
sq plaskie. Na trzeciej fotografii widze tez kopute pa-
rabolicznq. Nigdy nie jest to dobry ksztatt dla jakosci
dzwigku. Wtasnie odwrotna krzywizna paraboli jest
ksztattem, jaki bardzo czesto stosujemy w naszej
pracy. Taka jest moja skromna ocena tych dwéch
przykladéw.

4. Jaki jest optymalny wymiar studia nagran? Ucho
ludzkie rozréznia op6znienie odbitej fali 0 0.1 sek;
znaczy to, ze w przyblizeniu odlegto$é¢ o 17 m jest
krytyczna dla ucha, aby uslysze¢ echo — czy te
proste obliczenia brane sq pod uwage w projek-
towaniu studia nagran?

Istnieje teoria tzw. ,ZLOTEGO POMIESZCZE-

NIA”; jest to pomieszczenie z optymalnq dtugosciq,

szerokosciq i wysokosciq, jesli chodzi o ocene jego

modow. Wtasciwie nikt jednak nie przestrzega do-
ktadnie tych regut. Badania przeprowadzone przez

BBC wykazaly, ze okoto 40m?3 jest koniecznych dla

krytycznego stuchania. W gruncie rzeczy, pomiesz-

czenie w ksztalcie szescianu jest najgorsze z punktu
widzenia akustyki. W takim pomieszczeniu wszystkie
trzy mody, wyznaczone przez dtugos¢, szerokosc

i wysoko$¢, sq o tej samej czestotliwosci. Znaczy to,

ze musiatoby to by¢ ogromne pomieszczenie i wiele

zabiegow bytoby koniecznych, zeby nadawato sie do
nagrywania na zywo.

5. Kiedy echo jest pozqgdanym efektem w studiu na-
gran?

Opéznienie, echo i pogtos sa bardzo waznymi
efektami w studiu nagran, jesli rozbrzmiewajq po-
prawnie. JESLI TWOJE STUDIO NAGRAN BRZMI
DOBRZE -WYKORZYSTUJ JE, JESLI BRZMI ZLE —
ZNISZCZ JE; to gtéwna ZCISCIdCI. Najczesciej opoz-
nienie i echo stosowane sq obecnie przy wykorzysta-
niu elektroniki. Przed rokiem 1970, jedynq
praktycznqg mozliwosciq opdznienia sygnatu dzwie-
kowego bylo zastosowanie tasmy nagrywajqcej.
Efekt taki byt osiqgany przez przesytanie sygnatu do

li%u\ 'F

Po lewej - organy i sklepienie Kosciota Sw. Jakuba Apostota w Toruniu (fot. Stawek Rokicki); w srodku i po prawej —

wnetrze bazyliki w Sanktuarium Maryjnym w Licheniu (fot. Jan Mielczarek)

POSTEPY FIZYKI TOM 63 ZESZYT 2

ROK 2012 69



L. Smentek - Kolorowa pocztéwka déwigkowa. Colorful and musical postcard

gtowicy nagrywajqcej urzqdzenia tasmowego i ko-
lejne stosowanie sygnatu z gtowicy ,play back”,
a odlegtosé¢ miedzy nimi byta zrédtem opdznienia.
Echoplex jest przyktadem takiego urzqdzenia, ktére
zawiera trzy gtowice do regulowania stopnia op6z-
nienia dzwieku. Obecnie jeszcze niektorzy akustycy
stosujq Echoplex (lub podobne tasmowe urzqdzenia)
dzieki ich unikalnym charakterystykom. Niektére stu-
dia, jak na przyktad Oceanway na 16th Ave w Na-
shville, sq wystarczajqco wielkie, zeby nagrywac duze
sekcje smyczkowe i stosowac naturalne echo jako
pozytywny efekt.

6. Kiedy odwiedzitam Ciebie w budowanym nowym
studiu [za écianq mojego domowego gabinetu]
pokazate$ mi ,studio nagran”, “control room”
i oddzielne pomieszczenie dla komputeréw. Jak
te miejsca wspéltdziatajq ze sobq? Gdzie znajduje
sie miejsce dla piosenkarza?

W studiu nagran jest kilka pomieszen, ktére
spetniajq catkowicie odmienne role.

Pomieszczenie nagran na zywo (perkusja, gi-
tara basowa i elektryczna), $rednie pomieszczenie
nagran na zywo (akustyczne pianino), izolowana ka-
bina (instrumenty akustyczne i wokal) i wreszcie Con-
trol Room, albo Mix Room, gdzie wtasciwe wszystko
sie dzieje i odbywa sie tworcze stuchanie i nagrywa-
nie. Dobrze przygotowany do pracy Control Room
powinien mie¢ wysoki sufit, okoto 3 m minimum, po-
wyzej 4 m byloby nawet lepiej. W pomieszczeniu
o wysokosci 2.4 m, ucho stuchajqcego w pozyciji sie-
dzqcej jest na wysokosci 1.2 m. To znaczy, ze ucho
inzyniera dzwieku znajduje sie w zerze pierwszej
i trzeciej harmonicznej rezonujqcej czestotliwosci
(modu). Czyli faktycznie wysokos¢ studia musi by¢
wieksza niz 2.4 m. Dlugo$¢ pomieszczenia powinna
by¢ wystarczajqca, zeby umiesci¢ w odpowiednim
miejscu monitory, konsole i stanowisko inzyniera na-
gran, i nadal mie¢ odpowiedniq odlegtos¢ od punktu
w potowie miedzy przedniq i tylniq $ciang studia. In-
zynier zajmuje stanowisko w centralnej pozycji modu
szerokosci, poniewaz on musi sltysze¢ efekt stereo
[pozycja symetryczna wzgledem glo$nikow]. W stu-
diu nagran gtéwnie zwracamy uwage na kombinacje
wczesnego i poznego odbicia. Prawdziwe echo wy-
maga odpowiedniej odlegtosci, zeby sta¢ sie ztym
efektem odbijajqc sie od $cian pomieszczenia i wy-
tworzy¢ styszalnq dzwiekowq dezorientacje.

W Studiu Monty’ego (Montana Room) [czyli
za mojq $éciang] zbudowalismy ISO BOOTH [sound
isolation booth = kabina izolacji dZzwiekowej] dla
partii wokalnych i instrumentéw akustycznych. Wiel-

kie okno z podwdjnym szktem separuje dzwiekowo
inzyniera nagrania i wykonawce, ale pozwala im na
wzrokowy kontakt w czasie wspolnej pracy.

7. Jakie sposoby ttumienia dzwieku zostaly zastoso-
wane w celu zagwarantowania mi spokojnego
snu w czasie, kiedy najwieksze przeboje muzyki
country sq nagrywane za $cianqg?

Izolacja i odseparowanie [$cian] zapobiegajq
wibracjom i rozprzestrzenianiu sie SPL na znacznej
odlegtosci od ich zrédta. Podwojne sciany z wieloma
warstwami izolacyjnymi i szczelne drzwi i okna
dobrze sie sprawdzity w tej lokalizacji*. Niektoére stu-
dia nagrah wymagaijq znacznie wiekszych zabiegow.

8. lle studiéw nagrani skonstruowates? lle znajduje
sie w Nashville? lle z nich zdobyto nazwe, czyli ile
stato sie stawnymi?

Bratem udziat w konstrukcji 12 studidw,
wszystkie w okolicach Nashville. Pracujemy z tyloma
wybitnymi twércami, ze kazdy z nich zdobyt swoja
nazwe! Na przyktad “The Panic Room”, “The Grip”,
“The Verge” [fotografia ponizej], “The Nest” [foto-
grafia ponizej], “The Blue Grotto”, “Willizounds”,
“Montana Room”, “Red Dot Studios” “Red Door
Studio”. Wszyscy nasi klienci, dla ktérych budowa-
lismy studia nagran, odnoszq sukcesy w muzycznym
$wiecie, niezaleznie od ekonomicznego ochtodzenia,
obserwowanego obecnie w gospodarce.

9. Czy bylby$ tak uprzejmy podzieli¢ si¢ swoimi
wspomnieniami dotyczqcymi najbardziej renomo-
wanych studiéw nagran, jakie skonstruowates$?

Wiekszos$¢ naszych kilentéw jest bezimienna.

To grupa odnoszqcych sukces autoréw tekstow, pro-

ducentéw i muzykéw biorqeych udziat w nagraniach,

a ktérych nazwiska mozna znalezé wydrukowane

matym drukiem na piytach, jakie powstaty dzieki ich

pracy. Nagrywajqcy artysta bardzo rzadko zwraca
uwage na techniczne warunki i detale, ktére umoz-
liwiajq dokonanie dobrego nagrania. W naszej pracy
mamy dwa przyktady z zespotu “Rascal Flatts”>. Bu-
dowali$my studio dla Jay’a Demarcusa and Joe’a

Don Rooney'a, dwoch artystow tworzqcych to znane

duo. Obaj sq zaangazowani w produkcje wiasnej

muzyki, ale réwniez innych artystow.

. Sztuka czy nowoczesna technologia?

Studio nagran Montana za s$cianq jest wlas-
nosciq Monty Powella, muzyka, autora piosenek
i mistrza profesjonalnych nagran; laureata prestizo-
wego i najwyzszego tytutu w $wiecie muzyki country

‘Faktycznie, tylko jeden raz w trakcie nagrywania kolejnego przeboju muzyki country wspdlna nosna belka naszych doméw przenosila niskie dzwigki jako

dudnienie, wyttumione po tej probie dodatkowymi pulapkami basdw.

*Znany zespol nie tylko ze wzgledu na muzyke (szczegélnie polecam piosenke ,STAND”, ktéra dodaje odwagi w walce z chorobq nowotworowq ciala
i ducha), ale tez i charytatywne akcje; miedzy innymi ostatnio grupa zebrata 3 min dolaréw dla Monroe Carell Jr Children’s Hospital, Vanderbilt University,

w Nashville.
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«The Verge” i ,The Nest” (Carl Tatz Design, Nashville)

Songwriter of the Year, przyznanego w roku 2009
przez SESAC¢. W tym samym roku jego piosenka
.Sweet Thing” zostata uznana jako Song of the
Year, razem z przebojem ,Kiss a Girl”, $piewanym
przez Keitha Urbana’. Ponizej przedstawiam roz-
mowe, ktéra pozwala na rozgraniczenie miedzy fi-
zykq, technikq i technologiq studia nagran, a sztukq
dokonywania perfekcyjnych nagran piosenek.

1. Kiedy stysze mitq dla ucha i serca piosenke
w stylu country, jako fizyk, zastanawiam sie ile
w nagraniu jest fizyki i technologii, a ile sztuki
i talentu wykonawcéw?

Jakos¢ tego, co mozna ustyszeé, to wynik akgji
fizyki i technologii. Emocjonalny tadunek niesiony
przez to medium, to miejsce, gdzie zaczyna sie
sztuka kompozytoréw i wykonawcéw. Dzwieki wysy-
tajq rozne emocjonalne sygnaty. Spétgtoski i im po-
dobne fonetycznie dzwieki tekstu piosenki przekazujq
inne sygnaty niz samogtoski itd. Niskie, $rednie i wy-
sokie czestotliwosci tez stymulujg emocje. Niektore
nagrania sq ciepte, inne prawie drazniqce... ce-
lowo... w celu wytworzenia emocjonalnych doznah
u stuchacza. W uzupetnieniu oczywistego znaczenia
roli stow i melodii, wyniku pracy artysty, wystepuje
ich wspadlny taniec z fizykq i technologiq.

2. Nie posiadam tzw. dobrego glosu, zeby $piewad;
czy jeste$ w stanie, przy wykorzystaniu Twojej roz-
legtej wiedzy i przy pomocy nowoczesnej techno-
logii mistrzowsko zmodyfikowa¢ nagranie mojego
$piewu tak, ze bytoby ono nie tylko akceptowalne,
ale réwniez mite dla ucha?

Tak... technologia pomaga manipulowaé wy-
sokosciq gtosu, strojeniem, czasem trwania dzwieku
i innymi parametrami, wszystko po to, aby stworzy¢
mite dla ucha nagranie w przypadku, gdy orygi-
nalne, w jego surowej formie, nie jest przyjemne do
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stfuchania. Mozna stworzy¢ technicznie poprawne
nagranie, ale bedzie ono bez charyzmy i nastroju,
czyli specyficznych cech wyrézniajqcych poszczegél-
nych wykonawcow i $wiadczqcych o ich niepowta-
rzalnym talencie.

3. Widziatam Ciebie catkowicie zanurzonego w mis-
tycznej atmosferze swojego nowego studia na-
gran, siedzqcego przed ogromnym monitorem na
ktérym wspétzawodniczyly ze sobq dynamiczne si-
nusoidy; w otoczeniu gto$nej, ale przyjemnej, mu-
zyki. Wtedy nie grate$ na instrumentach, ale
grafe$ na aparaturze eksponujqc z nagrania sek-
cje skrzypiec, na przyktad, przyciszajqc jednocze$-
nie pozostate instrumenty, albo modyfikujgc
dzwiek gitary brzmiqcej migkko lub metalicznie,
czy poprawiajqc harmonie i strojenie glosu wyci-
najqc to, co znajdowato sie na ekranie poza do-
puszczalnym zakresem. Jak tego dokonujesz?

Moimi gtéwnymi narzedziami sq nastepujqce
parametry:

Glo$nos¢: fatwe do zrozumienia... jesli zwiek-
szysz amplitude fali dzwiekowe] skrzypiec w porow-
naniu z innymi partiami, bardziej je bedziesz stysze¢.
A wiec wzgledna zmiana glo$nosci poszczegélnych
komponentéw nagrania [zapamigtanych oddzielnie]
gra gtébwngq role w tych modyfikacjach wprowadza-
nych w celu przyciqgniecia uwagi stuchacza, albo
wyciszenia niektorych skladowych. To nie jest sta-
tyczna operacja i dobre miksowanie sktada sie
z wielu etapow, czy akcji, w celu réwnoczesnego za-
chowania swiezosci muzyki w odbiorze.

Ujednolicanie (wyréwnywanie): polega na
wzmacnianiu lub wyciszaniu szczegdlnych zakreséw
czestotliwosci dzwieku (Hz i kHz).

Bardziej ezoteryczne procesy polegajq na elek-
tronicznym dostrojeniu niedostrojonych (fizycznie) in-
strumentéw lub gloséw przy uzyciu specjalnego

*SESAC (kiedys akronim, obecnie nazwa) zostal zalozony w 1930 roku, aby chronié¢ praw europejskich kompozytoréw stabo wéwczas reprezentowanych

na terenie USA,

"Najjasniejsza obecnie gwiozda muzyki country; prywatnie mqz slynnej Nicole Kidman.
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oprogramowania... dzieki tzw. kompresji kontroluje
sie dynamike zakresu w jakim brzmi dany instrument
lub gtos.

4. Rysujesz obraz piosenki przy uzyciu diwigkéw
o réznym zabarwieniu, wspierajqc przestanie
utworu wlasnymi tekstami — czy to rutyna i zdefi-
niowana procedura, jaka musi by¢ powtérzona
przy tworzeniu kazdej piosenki, czy raczej odwrot-
nie, kazda piosenka jest swiezym i nowym do-
$wiadczeniem?

Tworzenie kazdej piosenki jest swiezym do-
$wiadczeniem, podobnym do tego, co odczuwa
malarz przystepujqc do pustej kanwy przysztego ob-
razu. Jednoczesnie jednak, tak jak malarz, znam
doktadnie, wszerz i wzdituz, palete dostepnych
tondw i wiem, ktére z nich bedq wspétdziataty
w procesie tworzenia w celu osiggniecia oczekiwa-
nego efektu.

5. Z zaskoczeniem przeczytatam, ze eufonia dzwie-
kowego ukltadu tekstu jest fatwiej osiqgana przy
uzyciu stéw zawierajgcych samogtoski, ktére ta-
twiej wymawia sie niz spétgtoski i ze diuzsze sa-
mogtoski sq bardziej melodyjne. Czy istnieje jaka$
réznica w akustyce studia nagrar piosenek i ta-
kiego, w ktérym nagrywana jest tylko muzyka in-
strumentalna? Jak osiqgany jest optymalny
dzwiekowy uktad w przypadku nagrywania piose-
nek z réznymi tekstami? Czy tylko muzyka jest
brana pod uwage, a fonetyczna jako$¢ tekstu pio-
senki musi by¢ dostosowana do panujqcych wa-
runkéw akustycznych w studiu?

Studia sq tak projektowane, aby dzwiekowo
nie byly obecne w nagraniu. Waznym celem jest
osiggniecie mozliwie ptaskiego odbicia czestotliwo-
éci, ktore nie charakteryzuje sie silnym wzmocnie-
niem i glebokim wyciszaniem w zakresie styszalnego
spektrum. Gtéwngq ideq jest unikniecie oszukiwania
uszu przez pojawianie sie zaklécajgcych dzwiekow
generowanych przez samo pomieszczenie. Specjalne
techniki sq stosowane w przypadkach wspomnia-
nych w pytaniu. Na przyktad stosuje sie pop filtr,
przypominajqcy drucianq drobnq siatke, ktorq
umieszcza sie miedzy $piewajqcq osobq i mikrofo-
nem, aby rozproszy¢ powietrze i wyeliminowac¢ od-
gtos  jakby-wystrzatu, jaki powstaje, kiedy
wyspiewana jest spotgloska taka jak ,P”. W wyniku
tego zabiegu, bardziej miekkie ,P” jest slyszane.
Chociaz jest to nienaturalne, ale znacznie przyjem-
niejsze dla ucha....jest mnostwo wilasnie takich tech-
nik stosowanych w studiu nagran.

6. Emest Lord Rutherford of Nelson, ojciec fizyki jqd-
rowej, ktéry w 1911 roku przedstawit §wiatu kon-
cepcje jadra atomowego powiedziat, ze ,cata
nauka to albo fizyka albo zbieranie znaczkéw”.
Jestem pod wielkim wrazeniem Twojej kolekgcji
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gitar zawierajqcej 32 instrumenty. Czy Zrédiem tej
kolekgiji jest fizyka i rézne fizyczne wiasno$ci kaz-
dego instrumentu i dlatego mozna jq nazwac
~naukowq”, czy, tak jak zbieranie znaczkéw (albo
bizuterii, w przypadku pan) — powdd jej jest bar-
dziej wyszukany, artystyczny i emocjonalny, od-
czuwany jako przyjemno$é bycia otoczonym
pieknymi obiektami?

Oba powody réwno po potowie odegraty role.
Kazda gitara ma swdj whasny gtos i kazda brzmi ina-
czej, dlatego mogq one odgrywac rézne role w stu-
diu nagran. Oczywiscie, rowniez estetyka kazdego
instrumentu jest elementem uroku, jaki przyciqga ar-
tystycznq dusze tworcy.

7. lle piosenek napisates? Z ktérej jeste$ najbardziej
dumny? Kto épiewa Twoje piosenki? Jakq na-
grode, czy wyréznienie, najbardziej cenisz?

Hmmm...tysiqce piosenek...najbardziej jed-
nak jestem dumny z piosenki, ,Dobranoc, z Bo-
giem”, jakq napisatem dla moich corek, kiedy byly
mate... duzo ludzi $piewa moje piosenki, od Keitha

Urbana’, Lady Antebellum, Anny Wilson [wywiad

ponizejl, Rascal Flatts®, Better Than Ezra... dluga

lista sie ciqggnie... a z nagréd najbardziej cenie tytut

Autora Piosenek Roku 2009 przyznanq mi przez

SESACS.

8. Albert Einstein powiedzat: ,Wszystko w Zyciu jest
wibracjq” (“Everything in life is vibration") —czy
zgadzasz si¢ z tym stwierdzeniem?

Wprowadzitbym poprawke médwiqc, ze

"Wszystko co jest postrzegane w zyciu, jest wibra-

=

cjq”.
[ll. Tylko sztuka i talent

Rozmowa z Annq Wilson, uznanq i znanq pio-
senkarkq jazzowq i autorkg wielu popularnych pio-
senek muzyki country. Rozmowa z sgsiadkq zza
$ciany o procesie twérczym i wielkich gwiazdach mu-
zyki country, czyli jej partnerach w muzycznej twor-
czosci, sprawita, ze dzieki jej talentowi i stawie,
poczutam splendor splywajqcy rowniez na mnie,
choé przeciez niczym nie zastuzytam na takie wyréz-
nienie. Kilka tygodni temu bylam tylko anonimowym
melomanem na koncercie Kenny Rogersa w Filhar-
monii w Nashville. Pamietam jednoczesnie dosko-
nale, kiedy w 1983 roku po rocznym stazu
naukowym w Nashville wrécitam do macierzy z plytq
dtugograjqcq Kenny Rogersa z nagraniem stynnej
Lucille (miedzy innymi); byt to powiew wolnosci i mu-
zyczny obraz tesknot za niq, zwlaszcza, ze nadal
wtedy trwal nad Wistq stan wojenny. Plyta ta,
w ciqgle niezniszczonej kopercie z fotografiq idola,
pokutuje teraz gdzies w zakamarku domowej bilbio-
teki, wyparta przez znacznie lepsze nagrania na CD.
Wtedy, przed laty Kenny Rogers byt nierealnq
gwiazdq na firmamencie muzyki country; teraz jest
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przyjacielem i wspottwércqg przebojow, razem
z moimi sqsiadami na wyciqgniecie reki... Wszystkie
drogi prowadzq do Nashville! -

1. Jeste$ autorkq piosenek i piosenkarkq. Piszesz
piosenki country i §piewasz jazz: dla ludzi spoza
branzy to dwa rézne style muzyki, kiedy oceniane
sq w subiektywny sposéb; dla fizyka — to dwie
rézne ,wibracje”, ale te same zasady i to samo
zrédio dzwigku, kiedy analizuje sie efekt obiektyw-
nie. Jak to poréwnanie wyglqda w oczach artysty?
Jaka jest ré6znica miedzy tymi dwoma stylami? Jak
to jest mozliwe: ,to think country” (mysleé coun-
try) i ,to sing jazz” ($piewad jazz), i vice versa?

Dla artysty faktycznie sq réznice i whasnie te
réznice sprawiajq, ze mozliwosci muzyki stajq sie nie-
ograniczone i dogtebnie fascynujq. Rézne akordy
sprawiajq, ze doswiadczasz odmiennych odczué wy-
taniajqcych sie z liryki, jak réwniez z dzwiekowego
krajobrazu. Istniejq podstawowe akordy i wszystkie
style muzyczne sq stworzone z podstawowych nut.
Sztuka polega na tym, jak je ubarwisz za pomocq to-
warzyszqcych dzwiekow, ktére nie wystepujq w trzy-
tonowym zestawie — to wilasnie sprawia, ze mozna
wykreowac brzmienie country albo jazz, nerwowe
albo melancholijne, energetyczne albo delikatne
w brzmieniu i wykonaniu.

Tak, w obecnym krajobrazie muzycznym co-
untry i jazz sq dzwiekowo bardzo rézne, wytwarzajqc
wibracje bedqce zrédiem réznych nastrojéw. Jakkol-
wiek, dla mnie, jako dla piosenkarki jazzowej, ktéra
potqczyta jazz z country, te dwa style nie sq tak da-
leko od siebie, jak moze sie wydawaé¢. Rzucam
swiatto na muzyke country z lat 1950/1960, z ery na-
zywanej przez historykéw muzyki ,The Nashville
sound” (Brzmienie Nashville).

Jesli skoncentrowac sie na tej erze, wydaje mi
sie, ze jest raczej tatwo zrozumieé jak moge ,think
country and sing jazz”. Wtedy, liryka (stowa) wielu
piosenek opowiadata historie, podobnie jak zawsze
przekazywaly to piosenki country, chociaz zwykle
wedtug melodii bardziej skomplikowanej niz sty-
szymy to dzisiaj w country music. Wtasnie te skom-
plikowane akordy i melodie, ktére byly bardziej
«Jazzy”, dodawaty , kolorytu” muzyce i sprawiaty, ze
brzmiata ona bardziej jazzowo i bardziej finezyjnie,
zachowuijqc jednoczesnie liryke w stylu country. Prze-
stanie country-jazz z pewnosciq nie jest nowoczes-
nym dzwiekiem, ale bardziej diwiekiem
nostalgicznym. Tworzqc muzyke dzisiaj i stosujqc
Jkolorowe nuty” akordu, zawsze wykreowane jest
nostalgiczne brzmienie, nawet jesli jest to nowo-
czesna kompozycja. Z dodatkiem kilku nut do zwy-
klego akordu natychmiast mozna przenies¢
fragment muzyki z jednego nastroju do innego.

2. Co jest pierwotne, kiedy tworzysz piosenke — liryka
(stowa) czy muzyka?
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Moje doswiadczenia sq rézne. Stworzytam
piosenki dzieki réznym konfiguracjom. Nieraz stowa
sq pierwsze, nieraz muzyka, cho¢ zdarza sie, ze po-
jawiajq sie jednoczesnie. Chociaz, dziewie¢ razy na
dziesie¢ musze przyzna¢, ze wilasnie stowa sq dla
mnie motorem tworzenia. Zwykle zaczynam z pomy-
stem, frazq lub tytutem, ktére inspirujq kompozycje.
W takim momencie staram sie znalez¢ muzyke, me-
lodie, ktére wzmocniq przestanie stéw w odpowied-
nim nastroju i tempie.

3. Oglqdatam krétkq relacje dokumentujgcq Twoje
(razem z Montym) twércze warsztaty z 60-kilkoma
zwyklymi uczestnikami, nie artystami, i po jednym
dniu pracy z nimi zaprezentowali$cie powstatq
piosenke z wcale niebanalnymi stowami i atrak-
cyjng melodiq... czy stworzy¢ piosenke jest tak
tatwo, czy po prostu Wasz talent jest tak obez-
wiadniajqcy i dominujqcy, ze nawet w takich nie-
codziennych warunkach jesteécie w stanie
stworzy¢ artystyczne dzieto?

Tworcze spotkanie, jakie wspominasz, nazywa
sie ,Song Session”; NIE — to nie jest tatwe! W kaz-
dym momencie czujesz ...n6z na gardle. Dzieje sie
to wszystko w realnym czasie. Te Song Sessions na-
zywam ,intelektualnym kursem wspinania sie po
sznurze”, ktéry stosuje zasady wspoéttworzenia
i wspdtpracy, zeby nadciqgnqé¢ tworcze mieénie po-
szczegdlnych osob, ktére nigdy przedtem nie napi-
saly piosenki. Czesto organizujemy takie éwiczenia
z osobami z innej branzy. Musze jednak przyznaé, ze
wcale nie jest to fatwe opanowa¢ duzq grupe ludzi
i ukierunkowac ich do wspdlnej tworczej wizji.

Jest jednak pewne ,rzemiosto” w pisaniu pio-
senek, tak jak w przypadku kazdej innej profesji. Rze-
miosto to wynika z wielu lat doswiadczen tworczych.
Mamy zyciorysy w ktérych zapisane sq podstawowe
zasady wspottworzenia. Przekazujemy te zasady,
sktadajqc wspdlnie kawatki tego puzzle i wszyscy
razem tworzymy piosenke. To jest niesamowite do-
$wiadczenie. Na koniec sesji piosenka jest gotowa
jako wynik wspoinej pracy i zwykle jest ona oparta
na wspolnej wizji albo przestaniu catej grupy. Kazdy
jest wiascicielem i wspoétudziatowcem w jej tworze-
niu; jest to inspirujqce doswiadczenie dla wszystkich
uczestnikow.

4. Twoj ostatni album, przyjety z wielkim entuzjaz-
mem (naleze do ttumu jego wielbicieli) ma intry-
gujqcy tytut, nie wspominajqc jego artystycznej
atrakcyjnoéci: COUNTRYPOLITAN. Co jest zréd-
tem tego tytutu i co on znaczy?

Niektérzy uwazajq, ze to ja wymyslitam ten
tytul, a wlasciwie ma on historyczne podtoze. Znowu
wracamy do ery zwanej ,brzmieniem Nashville”.
Wtedy tacy artysci jak Chet Atkins, Jim Reeves, Patsy
Cline i Eddy Arnold, przywotujqc tylko kilku, zaczeli
wlqczac bogate sekcje smyczkowe i instrumenty dete

ROK 2012 73



L. Smentek - Kolorowa pocztowka diwigkowa. Colorful and musical postcard

do swoich piosenek country, zeby wytworzy¢ bardziej
atrakcyjne brzmienie. Zastqpili stalowq gitare
i skrzypki [fiddles, czyli nie skrzypce] takimi wiasnie
wzbogaconymi aranzacjami w celu osiqgniecia wigk-
szego uroku i zdobycia szerszych rzesz stuchaczy. To
wytworzyto bardziej finezyjne brzmienie i ,kolor”.
Nazwa ,, Countrypolitan” zostata stworzona jako gra
z ,Cosmopolitan”. Typowy Countrypolitan zajmuje
sie delikatnymi niuansami skomplikowanych gier
i typowych probleméw porozumienia miedzy dwoj-
giem w mitosnym, ale problematycznym zwiqzku;
pieszczotliwe pianino i nosowe brzmienie wokalnej
czesci czesto jest jedynq pozostatosciq identyfikujqcq
styl country, albo western.

5. Co sie czuje $piewajqc w duecie z Keithem Urba-
nem albo legendarnym Kenny Rogersem?

Spiewanie w duecie z Keithem, Kenny’'m i in-
nymi wspaniatymi artystami, z ktérymi miatam
okazje nagrywad, jest catkowicie niesamowitym prze-
zyciem i wspomnieniem, ktore bede zawsze hotubic.
Keith jest moim przyjacielem od wielu lat, wiec na-
grywanie z nim kojarzy mi sie z réznymi cieptymi
i fantastycznymi odczuciami, zwlaszcza kiedy wspo-
minam z przesztosci naszq diugotrwalq przyjazni
i wszystko to, co razem przezylismy. Wspdlnie pisa-
lismy piosenki i wspolnie dawalismy koncerty, ale
mozliwo$¢ nagrania piosenki z nim byta ukoronowa-
niem wielu wspaniatych wspomnien. Jesli chodzi
o Kenny’ego, to byto prawie surrealistyczne i nie-
zwykte przezycie, poniewaz wzrastatam stuchajqc
jego piosenek. Nagrywanie piosenki z symbolem
takim jak Kenny, bylo wielce nobilitujqgce. Nauczy-
tam sie od niego wiele w ciqgu tej jednej sesji na-
graniowej. Z pewnosciq bylo to przezycie, ktérego
nigdy nie zapomne.

IV. Kolory gamy i gama koloréw

W rozmowie z artystami czesto pojawiajq sie
okreslenia tqczqgce muzyke z obrazami, a tworzenie
piosenek poréwnuije sie do malowania farbami. Har-
monia barw, kompozycja obrazu, tonacja koloru,
gama koloréw cieptych i zimnych — to pojecia tq-
czqce doznania stuchowe z wizualnymi. Jest to jakby
scenariusz popularnych koncertéw $wiatto i dzwiek
i spuscizna po Aleksandrze Skriabinie, ktéry cheqe
wzmocni¢ przezycia artystyczne podczas wykonania
wtasnej kompozyciji Prometeusz, potqczyt muzyke
z barwami wytwarzanymi przez skonstruowany przez
siebie kolorowy fortepian. Takie aranzacje sq wspo-
maganiem doznan jednego zmystu przez inny.

A czy mozna sfysze¢ muzyke w kolorach bez
stymulowania oczu padajqcq wiqzkq $wiatta z za-
kresu widzialnego? Pytanie to zostato sprowokowane
przez Monty Powella (méj rozméwca przedstawiony
powyzej), ktory po wyjasnieniu fizycznych podstaw

swojej sztuki, zapytat mnie, jako fizyka, dlaczego
jego kolega-gitarzysta styszy dzwiek gitary w kolorze
zielonym. Wezwana do odpowiedzi przy przystowio-
wej tablicy w szkolnej klasie wykonatam zadanie do-
mowe analizujgc dwa aspekty tego zagadnienia:
psychologiczno-neurologiczny i formalnie fizyczny.

A. Synestezja

Synestezja to specjalna zdolno$¢, dzigki ktdrej
wrazenia odbierane za pomocgq jednego zmystu, wy-
wotujq wrazenia odbierane za pomocq innego. Jest
to kojarzenie niskich dzwiekéw z ciemnymi barwami,
a wysokich z jasnymi, jest to odczuwanie ciepta, gdy
widzi sie game cieplych koloréw, to widzenie cyfr lub
liter w réznych barwach, to odczuwanie szczegdl-
nego smaku pod wplywem na przykiad styszanej me-
lodii. Doznania te nie sq jednak wyobrazniq, tylko
autetycznym odczuwaniem. Niektérzy widzq muzyke
jako kolorowe wykresy na oscyloskopie, cho¢ osoby
doswiadczajqce tego, nie sq zgodne, jakiemu dzwie-
kowi przyporzqdkowany jest szczegdlny kolor. W wy-
niku innej odmiany synestezji osoby kojarzq liczby,
daty albo nawet litery z osobowosciq i cechami cha-
rakteru ludzi.

Zdolnos$¢ taka wcale nie jest rzadkosciq. Ri-
chard Feynman pisat w swoich wspomnieniach?,
.Kiedy widze réwnania, widze litery w kolorach — nie
wiem dlaczego. Kiedy méwie, widze rozmazane ob-
razy funkcji Bessela z ksiqzki Jahnke i Emde’go,
z symbolami j w jasnym kolorze brqzowym, lekko fio-
letowo-niebieskie sq litery n i ciemno brqzowe sym-
bole x, fruwajgce wokoto. | zastanawiam sie jak do
licha musi to wyglgdac w oczach studentéw.”

Mikotaj Rimski Korsakow, Franciszek Liszt
i Duke Ellington to przyktady muzykéw, ktérzy styszeli
dzwieki w kolorach, ale jednak komponowali utwory,
a nie obrazy. Wspomniany Skriabin tez si¢ przyzna-
wat do tej zdolnosci, chociaz analiza jego ekscen-
trycznych (poczqtek XX wieku) prac dowodzi, ze swoj
kolorowy fortepian zbudowat nie w oparciu o wiasne
odczucia, ale o znajomo$¢ kota kwintowego (przed-
stawienia tonacji muzycznych w postaci okregu za-
wierajqcego gamy ze zwiekszajqcq sie kolejno liczbq
znakéw przykluczowych) i kota barw (graficznego
modelu mieszania sie barw, gdzie fiolety potqczone
sq plynnie z czerwieniq zamykajqc okrqg).

Z punktu widzenia psychologicznego i neuro-
logicznego synestezja jest mozliwa dzigki nowym po-
tgczeniom obszardw madzgu, kidre zwykle polgczone
nie sq; moze to sie na przyktad zdarzy¢ po przebytym
wylewie krwi do moézgu. Ttumaczy sie te zdolnos¢
réwniez zaburzeniem procesu trwania i wygaszania
impulséw docierajgcych do moézgu, stqd na pewnym
odcinku czasu, nastepuje przekrywanie sie sygnatow.

Miedzy wieloma pytaniami dotyczqcymi synes-
tezji, jedno jest szczegdlnie interesujgce. Mianowicie,

*Richard P. Feynman, ,What Do You Care What Other People Think?”, W. W. Norton& Company, New York, London, (1988), str. 59.
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skoro mozna stysze¢ muzyke w kolorach, dzieki prze-
krywaniu sie tras transportu impulséw w mozgu, czy
patrzqc na rézne kolory, mozna ustysze¢ dzwieki?
a moze transmisja odbywa sie tylko w jednym kie-
runku?

B. Formalne ttumaczenie fal dzwiekowych na barwy
teczy

W artykule przygotowanym dla FIP APS New-
sletter (March 201 1) pisatam: ,,Muzyka jest jezykiem
emocji, ktéry wykracza poza ramy nauki. Penetruje
przestrzen i czas, jest slyszana i interpretowana przez
umysly i serca. Istnieje muzyka Wszechswiata, mu-
zyka ludzkiej duszy, muzyka tworzona przez instru-
menty i glosy, zorganizowana jako sekwencja
dzwiekdw; jest tez muzyka fizyki”. W obecnej prezen-
tacji przedstawiam jednak elementarng fizyke mu-
zyki i jej formalng transformacje do widzialnego
zakresu widma elektromagnetycznego.

Wstepne dane sq nastepujgce:

1. Ludzkie ucho odréznia dzwieki z zakresu 16-20
Hz do 16-20 kHz; taki zakres dzwieku posiadajq
tylko duze organy, podczas gdy fortepian (88 kla-
wiszy) obejmuje wiecej niz 7 oktaw, miedzy naj-
nizszym dzwiekiem o czestotliwosci 27.5 Hz
i najwyzszym — 4186 Hz.

2. Widzialny zakres widma elektromagentycznego
mierzony jest w THz = 1012 Hz.

W systemie rownomiernie temperowanym
(TET) stosunek czestotliwosci dwoch kolejnych
tondw jest identyczny, a oktawa podzielona jest na
12 péttondw (w logarytmicznej skali réznica czestot-
liwosci miedzy nimi jest rowna). Przeskok od danego
dzwigeku do tego samego, ale w nastepnej oktawie,
wymaga pomnozenia czestotliwosci wyjsciowego
przez czynnik 2. To znaczy, ze ruch o jeden pétton
na takiej skali, w ramach jednej oktawy, sprowadza
sie do pomnozenia wyjsciowe] czestotliwosci przez
12 2 = 1.059 (pierwiastek dwunastego stopnia
z liczby 2). W tej standardowo stosowanej skali
(12-TET), strojenie kolejnych dzwiekéw odbywa sie
wzgledem A4 = 440 Hz. Czestotliwo$é¢ drgan f.
dzwigku, ktéry oddalony jest od ustalonej podstawy
strojenia A4 o n p6ttondw jest wyrazony prostq zalez-
nosciq,

fu=fo x x" [Hz]
gdzie
fo = 440Hz
x = 1.059

Gdy dzwiek znajduje sie po prawej stronie od
As (na klawiaturze fortepianu), n jest dodatnie,
a gdy po lewej, n jest ujemne.
Dtugosc¢ fali dzwieku, liczqc od wybranej pod-
stawy strojenia, jest wyznaczona przez stosunek
= v/t

gdzie v jest predkosciq dzwieku = 340 m/s

POSTEPY FIZYKI TOM 63 ZESZY'T 2

L. Smentek - Kolorowa pocztdwka diwighowa. Colorful and musical postcard

Wstawiajqc fa mierzong w Hz, diugosé fali
dzwieku, wyrazona w metrach, jest wyznaczona
przez jego odleglosc¢ od podstawy strojenia,

hn = 340[m/s] / (fo x x") [Hz]

Kazdy skok na osi czestotliwosci dzwieku
o jedng oktawe wymaga pomnozenia czestotliwosci
wyjsciowej (mierzonej w Hz) przez 2. Jednoczeénie
widzialny zakres promieniowania elektromagnetycz-
nego mierzony jest w THz. Na przykiad czestotliwoséé
ciemnego czerwonego koloru wynosi 407 THz, czy
z6ttego 570 THz. Dopiero wysokie potegi czynnika
2, czyli hipotetyczne przesuniecia skali dzwieku
o wiele oktaw osiqga rzqd wielko$ci czestotliwosci
barw.  Faktycznie, 2* = 0.549756 x 102,
210=1.099512 x 10" 2% =2.199023 x 10'. Istnieje wiec
mozliwos$¢ formalnego przettumaczenia dzwiekow
na kolory przedtuzajqc klawiature teoretycznego for-
tepianu o wiele oktaw (w podobny sposéb, w jaki
analizowany jest nieskoriczony krysztat). Po prostych
rachunkach okazuje sie, ze przesuniecie o 40 oktaw
prowadzi do otrzymania kolorowej korelacji dzwie-
koéw. Jako przyktad wybrane zostaly dzwieki pierwszej
struny gitary, obejmujqce 12 poéttondw oktawy za-
wierajqcej podstawe strojenia A,

Przepis postepowania jest nastepujqcy,

fi(kolor) = f, (dZwigk) x 2" (przesuniecie o w oktaw).

Kiedy w=39, wtedy przetwarzajqc 12 péttondw
pierwszej struny gitary, otrzymuje sie zakres promie-
niowania od podczerwieni do bliskiej podczerwieni
(1655.6 nm — 827.8 nm). Dla w= 41, widmo sie prze-
suwa i pokrywa fiolet do bliskiego ultrafioletu (413.9
nm —207.0 nm). Game koloréw teczy dzwiekéw pierw-
szej struny gitary otrzymuje sie dla przesuniecia
o 40 oktaw, czyli dla w=40.

Dtugos¢ fal elektromagnetycznych wyzna-
czona jest przez czestotliwosé

A = c/fx
gdzie ¢ jest predkosciq $wiatta = 3 x 105 m/s,
oraz fi= fa x 24 Hz = f, x 1.0995 THz

W oktawie dzwiekow jest siedem tondw, bia-
tych klawiszy na klawiaturze fortepianu (6smy jest
powtdrzeniem pierwszego, ale o oktawe wyzej, czyli
z czestotliwosciq dwukrotnie wyzszq od wyjéciowej);
jest rowniez siedem podstawowych koloréw:

czerwony, pomarariczowy, z6tty, zielony, niebieski,
indygo i fiolet.

Wynik uzyskany dla 12 péttonéw pierwszej
struny gitary przedstawiony jest w ponizszej tabeli.

W tym przyporzqdkowaniu koloréw zastoso-
wana zostata tradycyjna paleta barw z witqczonym
kolorem indygo. W nowoczesnej identyfikacji widzial-
nego zakresu promieniowania elektromagnetycz-
nego fale o dtugosci A< 450 nm uznane sq jako fiolet.
Kolor indygo, jako skiadowa teczy, zostat wprowa-
dzony przez Newtona w jego dziele Opticks, opubli-
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Gitara | f, [Hz] fi, [THz] A [nm] S
DIISKA
E 329.6 362.40 s27.c NN ||)m1c2cm'icﬁ
F# 370.0 406.82 737.4 ciemny
G 392.0 431.01 696.0 czerwony
Gi | 4153 45663  657.0 I cocnvony o
A 440 484.88 6137 N romaraicz. 590
A# | 4661 51248 5854
B | 4938 54293 5526 )
c | s232 51526 5215 - Silony s
c# | 5543 60945 4922 B s
D | 5873 64574 464 DR nicbicsii 47
pi | 6222 68411 4385 NN indycosss
E 659.2 724.79 413.9 fiolet 400
I

Dwanascie péittondw pierwszej struny gitary i przyporzqd-
kowane im kolory jako wynik formalnego przesuniecia za-
kresu czestotliwosci dzwieku o 40 oktaw

kowanym w 1704 roku. Uwaza sie jednak, ze czyta-
jac uwaznie analize Newtona, mozna zauwazy¢ btqd
w jego przyporzqadkowaniu koloréw i w zasadzie jego
indygo w nowoczesnym rozumieniu to niebieski,
a jego niebieski to cyjan (zmieszanie zielonego i nie-
bieskiego, barwa przypominajqca turkus). W kazdym
wypadku, siedem koloréw wyréznionych w $wietle
przechodzqcym przez pryzmat, Newton przyporzqd-
kowat siedmiu tonom skali durowej (albo majorowej)
postugujqc sie zasadq, ze najnizszemu tonowi gamy,
Cs, odpowiada najdtuzsza fala promieniowania, czyli
kolor czerwony. Znaczy to, ze barwne slyszenie nie
jest nowq ideq i ma dtugq i gteboko naukowo udo-
kumentowana historie, popartq chocby takim auto-
rytetem jak Newton.

Ta sama gama koloréw jest przyporzqdko-
wana gamie muzycznej oznaczonej na klawiaturze
fortepianu,

Gama barw przyporzqdkowanych gamie dzwiekow na kla-
wiaturze fortepianu po translacji czestosci poszczegélnych
tondw o 40 (Ca-B(H)) i 41 (Cs-B(H)) oktaw

Ucho odbiera sygnaty z zakresu od dziewieciu
do jedenastu oktaw dzwieku, podczas gdy oko od-
réznia siedem podstawowych kolorow, czyli jakby
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jednq oktawe. Fakt ten, w odniesieniu do przypo-
rzqdkowania dzwiekow kolorom i vice versa, sko-
mentowal Edwin D. Babbitt, autor ,, The Principles of
Light and Color” z 1878 roku. W swoim dziele Bab-
bitt potwierdza korelacje barw z tonami muzycznej
skali ttumaczqc:

.Kiedy jedna muzyczna oktawa sie kornczy,
nastepna sie zaczyna i rozwija sie z podwadjnq iloscig
wibracji w poréwnaniu z tymi, jakie wystepujq
w pierwszej oktawie i dlatego te same nuty sq powto-
rzone, tylko w subtelniejszej skali. W taki sam sposdb,
kiedy skala koloréw widocznych dla zwyktego oka jest
kompletna po stronie fioletu, nastepna oktawa z sub-
telniejszymi niewidzialnymi kolorami, tylko z podwo-
jona iloscia wibracji, pojawi sie i rozwinie wedfug
doktadnie tych samych praw.”

To rozroznienie mozliwosci percepcji doznan
za pomocq dwoéch réznych zmystow, stuchu
i wzroku, jest trafnym opisem ilustracji klawiatury for-
tepianu z przypisanymi kolorami poszczegolnym kla-
wiszom. Ponizej czerwieni, czyli w podczerwieni
i powyzej fioletu, czyli w zakresie nadfioletu, tez ist-
niejq kolory, ale niestety oko ludzkie ich nie do-
strzega; sq po prostu niewidzialne. A moze te
subtelnejsze wibracje z zakreséw widma opisanych
przez Babbitta, skoro nie sq widoczne dla ludzkiego
oka, sq ttumaczone w moézgu na smaki i zapachy
i stqd pojawiajq sie nowe umiejetnosci nazwane sy-
nestezjq?

Po opublikowaniu mojego artykutu o A. A. Mi-
chelsonie i korzeniach jego geniuszu w Postepach
Fizyki (tom 62, zeszyt 5, tok 2011), w odpowiedzi,
dzieki uprzejmosci naczelnego redaktora, Profesora
J. Warczewskiego, dotarto do mnie nagranie wariacji
na temat Kofysanki Dziadka, skomponowanej przez
wielkiego Michelsona. Wariacje te zostaly opraco-
wane przez innego fizyka, Profesora Piotra Zielin-
skiego z Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
i z Politechniki Krakowskiej, ktéry przyznaje, ze od
kilku lat temat ten jest niwq Jego muzycznej twor-
czosci. Wiasnie to echo mojego artykutu byto dla

Poczqtek nut Kotysanki Dziadka, kompozyciji A. A. Michel-
sona (kopia rekopisu z Naval Academy w Annapolis); po-
nizej nut prawej reki kolory przyporzqdkowane wedlug
kodu prezentowanego na klawiaturze fortepianowej powy-
zej; kolory nut z pierwszego taktu nie sq widoczne dla ludz-
kiego oka, poniewaz przypadajq na zakres podczerwieni
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mnie dodatkowa inspiracjq w wyniku ktérej ponizej
dorzucam do muzycznych wariacji Profesora Zielin-
skiego mojq kolorystycznq wersje Kolysanki. Pierwszy
takt to niewidzialny dla oczu ludzkich wstep (zakres
podczerwieni), dwa nastepne sq raczej monotonne
i usypiajqce dzwiekowo jak i kolorystycznie, ale wi-
doczne i odczuwalne; dopiero w czwartym takcie sty-
cha¢ i wida¢ urozmaicenie, jakby rozjasnienie
wzbogacajqce melodie.

Ciekawy jest dwunasty takt Kotysanki, gdzie
kolory sie przeplatajq i wyraznie wida¢ symetrie
skomponowanych dwudzwiekow; czy te symetrie
rowniez stychacé?

Dwunasty takt Kolysanki Dziadka,
A. A. Michelsona

™

Dwunasty takt Kolysanki Dziadka i jego kolorystyka, sto-
neczna, spokojna i bez zgrzytéw dzwiekowych i barwnych!

Z punktu widzenia formalnej korelacji dzwie-
kéw z barwami pojawia sie ogdlne pytanie: czy kolor
rozowy, jako kombinacja czerwieni i bieli to kolory-

L. Smentek - Kolorowa pocztdwhka diwigkowa. Colorfil and musical postcard

styczna interpretacja hatasu i dzwiekowego chaosu,
skoro biate $wiatto jest mieszaning wszystkich kolo-
réw teczy? Wprawdzie istnieje pojecie kolorowych za-
kresow szuméw i brzmienia hatasu (rézowy,
niebieski, fioletowy,...bialy), jednak temat ten wykra-
cza poza prezentacje elementéw harmonii, melodii
i mitych doznan stuchowych i wzrokowych, bedqcych
przedmiotem tej analizy.

kkk

Fizyka muzyki i muzyka fizyki! ,Muzyka i fizyka
(i poezja) sq sformutowane w subtelnym jezyku,
a jezyk jest wytworem spofecznym, co oznacza, ze
muzyka i nauka majq taki sam, spoteczny charakter.
[...] Tak, nauka i sztuka majq wiele wspdlnego; obie
dziedziny naswietlajq to, co jest poza powierzchnig,
obie dqzq do dalszego widzenia zglebiajgcego zawite
struktury, czy to w fizycznym wszechswiecie czy w
ludzkiej duszy. Obie majq na celu uprosci¢ zawitosci
w elegancki sposéb, niezaleznie od tego, czy to jest
teoretyczne réwnanie, namalowany obraz, czy pio-
senka.?”
Lidia Smentek
Vanderbilt University
Lidia.Smentek@Vanderbilt.edu
2 marca 2012

P.S. Koncert fortepianowy e-moll w wykona-
niu Garricka Ohlssona, wspomniany na poczqtku,
styszatam w kolorze jasno-niebieskiego, wartkiego
gorskiego potoku ze srebrnymi refleksami. Czyzby
polska muzyka, polski dyrygent i po polsku wykonany
koncert sprawily, ze moje doznania dwéch zmystow
zostaly polqczone, a dzigki temu przezycia byly
wzmocnione giebiq dodatkowego wymiaru?

" Einstein’s Violin", A Conductor’s Notes on Music, Physics and Social Change”, Joseph Eger, Penguin Group (2005).
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Od bakterii do kamienia

moczowedo,

czyli o biomineralizacji
mineralnych sktadnikéw
moczu w warunkach in vitro

Jolanta Prywer
Instytut Fziyki, Politechnika tédzka, ul. Woélczanska 219, 93-005 Lédz

Streszczenie: Mineratem jest kazda faza krystaliczna lub amorficzna powstata w naturze o $ci-
$le okreslonej i powtarzalnej charakterystyce fizykochemicznej. Natomiast minerat bedqcy pro-
duktem przyrody ozywionej nazywamy biomineratem, a proces jego powstawania
biomineralizacjq. W tym rozumieniu do proceséw biomineralizacji mozemy zaliczy¢, na przy-
kiad, proces tworzenia sie krysztatéw szczawianu wapnia w réznych tkankach roslinnych lub
proces mineralizacji krysztatéw magnetytu wewnqtrz bakterii i zwierzqt. Procesy biominerali-
zacji zachodzq réwniez w organizmie cztowieka. Do proceséw fizjologicznych mozemy zaliczy¢
proces tworzenia sie mineratéw fosforanowych, ktére stanowiq zasadniczy budulec uktadu
kostnego. Przykladem patologicznej mineralizacji jest niebezpieczna dla czlowieka biomine-
ralizacja naczyn krwionosnych, czy powstawanie kamieni zétciowych i moczowych. W niniej-
szym artykule staramy sie przyblizy¢ procesy biomineralizacji ze szczegdlnym uwzglednieniem
biomineralizacji infekcyjnych kamieni moczowych. Omawiamy kilka z najciekawszych zjawisk
towarzyszqcych powstawaniu tych kamieni. Niektére z nich wydajq sie wystepowac tylko
w obecnosci odpowiednich bakterii.

From bacterium to urinary stone, that is about biomineralization
of mineral components of urine in in vitro conditions

Abstract: Mineral is defined as every crystalline or amorphous phase created in nature with
strictly determined and repeatable physicochemical characterization. However, mineral being
a product of the animated nature we denote biomineral, and the process of its formation we
denote biomineralization. According to this understanding the biomineralization processes
include, for example, the formation of calcium oxalate crystals in different plant tissues or
the mineralization process of magnetite crystals inside different bacteria and animals. Bio-
mineralization processes occur also in human organisms. Such physiological processes in-
clude the formation of phosphate minerals in human body, which are the main building
material of bone system. There exist also the so called pathological biomineralization. The
dangerous for people biomineralization of blood vessels or urinary and gall stones are the
examples of pathological biomineralization. In the present article we try to explain biomine-
ralization processes paying particular attention to biomineralization infectious urinary stones,
and we discuss some of the most interesting phenomena accompanying the formation of
these stones which seem to appear only in the presence of appropriate bacteria.
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1.1 Wprowadzenie w zagadnienia
biomineralizacji

Proces biomineralizacji jest procesem tworze-
nia mineratéw przez organizmy zywe. Mineraly te,
zwane tez biomineratami, o scisle okreslonej i po-
wtarzalnej charakterystyce fizykochemicznej mogq
wystepowac¢ w postaci fazy krystalicznnej lub amor-
ficznej. Proces biomineralizacji jest procesem ztozo-
nym i nie do korica poznanym, chociaz szeroko
rozpowszechnionym. Dotychczas wykryto ponad 60
mineratéw, ktére sq wytwarzane przez organizmy
zywe [1,2].

Jednym z czesciej wystepujgcych biominera-
téw sq szczawiany wapnia, ktére w postaci krystalicz-
nej wystepujq w ponad 200 rodzinach roélin [3,4].
Krysztaly te wystepujq w réznych organach i tkan-
kach roslinnych takich jak: liscie, todygi, korzenie,
nasiona czy organy kwiatowe [5,6,7,8,9]. Bardzo
ciekawq cechq biomineralizacji krysztatéw szcza-
wianu wapnia jest fakt, ze poszczegdlne gatunki ro-
$§lin tworzq krysztaly o okreslonej morfologii.
Morfologia danego krysztatu jest charakterystyczna
dla okreslonej grupy taksonomicznej, dlatego mor-
fologia krysztatu jest czesto uzywana jako cecha ta-
ksonomiczna danej rodziny rodlin. Jest wiec
oczywiste, ze proces wzrostu krysztatéw w tkankach
roslinnych jest nie tylko procesem fizykochemicznym,
ale réwniez podlega ztozonym mechanizmom regu-
lacji biologicznej. Dla przyktadu, rysunek 1a przed-
stawia morfologie krysztatow szczawianu wapnia
charakterystycznq dla roélin z rodziny Solanacea.
Sciana (101) nigdy nie wystepuje w krysztatach
szczawianu wapnia otrzymywanych syntetycznie
[10,11]. Charakterystyczna dla krysztatéw syntetycz-
nych centro-symetryczna morfologia jest przedsta-
wiona na rysunku 1b. Ogdlnie, morfologia tych
krysztatéw jest bardzo zréznicowana w zaleznosci od
rodzaju rosliny, od prostych regularnych krysztatéw
pryzmatycznych poprzez sferyczne agregaty az do
pojedynczych igiet o ostrych zakonczeniach. Pomimo
szerokiego wystepowania tego krysztatu w roélinach,
funkcje jakie spetnia w roélinie nie sq do konca poz-
nane i zrozumiate. Jednakze wydaje sie, ze krysztaty
te odgrywajq réznorodne role. Szczawiany wapnia
prawdopodobnie stuzq roslinie jako rezerwuar wap-
nia [12,13] oraz réwniez pozwalajq utrzymaé pra-
widlowq réwnowage jonowq pomiedzy jonami sodu
i potasu. Ponadto, roéliny wytwarzajq krysztaly szcza-
wianu wapnia w celu utrzymania niskiego poziomu
rozpuszczalnosci potencjalnie toksycznych substan-
cji, takich jak kwas szczawiowy [3,14,15]. W wielu
przypadkach ksztalt krysztatu i jego wystepowanie
w okreslonych tkankach rosliny determinuje jego
funkcje. Na przyktad krysztaty w postaci igiet wyste-
pujqce w lisciach mogq odgrywaé role obronnq
przed roélinozercami [4,12, 16,17,18] . W niekté-
rych przypadkach te krystaliczne igly posiadajq
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bruzdy, ktére prawdopodobnie usprawniajq transport
toksyn do nadgryzionych czesci roslin.

Innym przyktadem obrony rosliny przed ata-
kiem roslinozercéw jest wydzielanie odpowiednich
substancji, tzw. antyfidantéw, ktére hamuijq apetyt
rodlinozercow. Mechanizm ten wykorzystuje sie
obecnie w gospodarce lesnej miedzy innymi przy
opryskach sadzonek sosny przeciwko niektérym ga-
tunkom ryjkowcédw [19]. Znane sq réwniez przypadki
gatunkéw roélin, ktére po zaatakowaniu przez rosli-
nozercow wydzielajq inny rodzaj zwiqzkéw, tzw. se-
miozwiqzki, zwabiajqce ich naturalnych wrogoéw
[20]. Odkrycia te sq bardzo interesujqce, jednak zbyt
odlegte od tematyki tego artykutu. Mozemy jednak
stwierdzi¢, ze zaréwno komunikacja za pomocq syg-
natéw chemicznych jak i biomineralizacja w tkan-
kach roslinnych wydaje sie byé powszechna,
a procesy te sq ciqgle malo poznane i stanowiq wy-
zwanie dla interdyscyplinarnych zespotéw badaw-
czych.

Jest wiele innych przyktadow krysztatéw bedg-
cych rezultatem biomineralizacji. Na przyktad krysz-
taly magnetytu sq uzywane przez wiele bakterii
i zwierzqt do orientacji wzgledem ziemskiego pola
magnetycznego [21]. Kazdy rodzaj bakterii ma tylko
sobie wiasciwg morfologie i pokréj tych krysztatéw.
Oznacza to, ze podobnie jak morfologia i pokroj
szczawiandw wapnia sq charakterystyczne dla danej
rodziny roslin, tak morfologia i pokréj magnetytu sq
cechq charakterystycznq danego rodzaju bakterii.
Moze to oznacza¢, ze biomineralizacja magnetytu
jest kontrolowana przez kazdy rodzaj bakterii w nieco
inny sposéb, prawdopodobnie przy wspétudziale en-
zymow charakterystycznych dla tego rodzaju bakterii.

Innym przykiadem biomineralizacji sq krysz-
taly weglanu wapnia i fosforanu wapnia wchodzqce
w skiad szkieletéw wielu organizméw zywych [22].
Przyktadem szkieletu zewnetrznego sq muszle mie-
czakoéw, ktére stanowiq najczesciej ich ochrone
przed czynnikami zewnetrznymi, gtéwnie drapiezni-
kami. Istniejq réwniez szkielety wewnetrzne, ktére
oprécz innych funkgji, stuzq organizmom morskim
przeciwstawieniu sie bardzo wysokiemu cisnieniu hy-
drostatycznemu panujgcemu w gtebinach oceanéw
i morz. Z kolei, hydroksyapatyt jest gtéwnym, z pun-
ktu widzenia ilosciowego, sktadnikiem mineralnym
kosci i szkieletu cztowieka [23]. W tym przypadku hy-
droksyapatyt warunkuje twardo$¢ mechanicznq
kosci. Krysztaty hydroksyapatytu dominujq réwniez
w budowie szkliwa zebdéw czlowieka, ktore jest naj-
twardszq tkankq catego organizmu. Najwiekszq cze-
$ciq tworzqcq zqb jest zebina, ktéra jest tkankq
lezqcq pod szkliwem. Zbudowana jest w wiekszosci
z krysztatow dwuhydroksyapatytu. Tak jak szkliwo,
zebina jest produktem biomineralizacji.

Powyzsze przykiady odnoszq sie do proceséw
biomineralizacji zwiqzanych z fizjologiq danego or-
ganizmu. Z drugiej jednak strony mamy réwniez do
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czynienia z patologiczng mineralizacjq organizmow.
Przyktadem patologicznej mineralizacji jest niebez-
pieczna dla czlowieka biomineralizacja naczyn
krwiono$nych, czy powstawanie kamieni zéiciowych
i moczowych.

Powyzsze wprowadzenie w zagadnienia bio-
mineralizacji wskazuje na duzq réznorodnos¢ proce-
séw biomineralizacji. Sposréd tej wielosci do
doktadniejszego oméwienia w niniejszym artykule
wybraliémy zagadnienia zwiqzane z biomineralizacjq
mineralnych sktadnikéw moczu, czyli z badaniami
zjawisk prowadzqcych do powstania infekcyjnego ka-
mienia moczowego.

1.2 Rodzaje kamieni moczowych

Kamica moczowa jest jedng z najczestszych
choréb uktadu moczowego [24]. Badania wskazujq
na ciqgly wzrost zachorowan na te chorobe, dlatego
prowadzone sq intensywne badania mechanizmoéw
powstawania kamieni moczowych. Powstawanie ka-
mieni moczowych jest zwiqzane z krystalizacjq skiad-
nikéw mineralnych moczu. Nastepstwem takiego
procesu jest powstawanie a nastepnie agregacja coraz
wiekszych ztogow zwiqzkéw mineralnych. Kamienie
moczowe mozemy ogdlnie podzieli¢ na dwie grupy.
Do pierwszej z nich zaliczamy kamienie powstajqce
w wyniku zaburzen metabolicznych organizmu. W ka-
mieniach takich oprécz macierzy organicznej wyste-
pujq najczesciej krysztaly fosforanu  wapnia
i szczawianu wapnia w formie jednowodnej (wewelit)
i dwuwodnej (wedelit) [25]. Czes¢ z tych komponen-
tow jest tatwa do rozpuszczenia, inne mogq przybierac
postaé krysztatéw o ostrych krawedziach i narozach
uszkadzajqcych tkanki pacjenta. Dla przyktadu, rysu-
nek 2a przedstawia obraz wewngtrznej struktury ka-
mienia moczowego ujawniony po jego roztupaniu.
Widoczne na rysunku 2a formy krystaliczne w postaci
podwadjnych piramid tetragonalnych z ostrymi krawe-
dziami i narozami sq charakterystyczne dla krysztatéw
wedelitu. Rysunek 2b przedstawia wewngtrznq struk-
ture innej czesci tego samego kamienia. Tutaj mo-
zemy zobaczy¢, ze krysztaly w postaci ptaskich ptatkow
tworzq agregat podobny w ksztalcie do kwiatu rézy.
Zwykle takie agregaty powstajq kiedy wzrost zachodzi
w suchym $rodowisku. Dlatego taka struktura moze
$wiadczy¢ o niedostatecznym przyjmowaniu plynéw
przez pacjenta. Charakterystycznq cechq budowy we-
wnetrznej kamieni moczowych jest warstwowe odkia-
danie sie réznych komponentéw krystalicznych. Takq
strukture warstwowq tego samego kamienia przedsta-
wia rysunek 2c. Znajomo$¢ sktadu poszczegdlinych
warstw kamienia jest niezwykle wazna, poniewaz taka
wiedza przyczynia sie do odtworzenia warunkéw fizy-
kochemicznych ich biomineralizacji, wiec posrednio do
okreslenia przyczyny powstawania kamienia moczo-
wego.

Osobnq grupe kamieni stanowiq tzw. kamie-
nie infekcyjne powstajqce w wyniku zakazenia drég
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moczowych odpowiednimi drobnoustrojami [26].
Rysunek 2d przedstawia strukture wewnetrzng innej
czesci dyskutowanego kamienia. Widzimy tutaj sfe-
ryczne formy, ktore najprawdopodobniej sq typo-
wymi dla kamieni moczowych kuleczkowymi
formami weglanu wapnia [27]. Z drugiej jednak
strony, formy te sq podobne w ksztalcie do sferycz-
nych bakterii i biorqc pod uwage ich rozmiar mo-
zemy przypuszczad, ze jest to pewien rodzaj bakterii.
Z kamieni moczowych izoluje sie gtéwnie drobnou-
stroje z rodzaju Proteus. Ten rodzaj drobnoustrojow
jest izolowany w przypadku 70% tzw. kamieni infek-
cyjnych [28]. W pozostatych 30% kamieni infekcyj-
nych izoluje sie drobnoustroje z rodzajéw
Pseudomonas, Klebsiella, Providencia, Serratia czy
Staphylococcus [29]. Sq to drobnoustroje produku-
jqce ureaze — enzym, ktéry ma gléwny udziat w pro-
cesie krystalizacji infekcyjnych kamieni moczowych
i stanowi wazny czynnik chorobotwdrczosci tych
drobnoustrojéw.

Wszystkie rodzaje kamieni mogq powodowac
bolesne dolegliwosci, zwtaszcza w sytuacji utrudnio-
nego odptywu moczu. Dotychczasowe badania
poéwigcone kamieniom moczowym dotyczq w wigk-
szosci pierwszej grupy kamieni (np. [30]). Kamie-
niom infekcyjnym poswiecono znacznie mniej uwagi.
Wydaije sig, ze gléwnie z powodu ztozonosci zacho-
dzqcych proceséw. Krystalizacja komponentéw ka-
mieni infekcyjnych zachodzi tylko w obecnosci
odpowiednich drobnoustrojéw, a wiec uktad odtwa-
rzajqcy takie warunki jest ztozonym uktadem biolo-
gicznym. Kamienie infekcyjne stanowiq od 15 do
20% wszystkich kamieni moczowych i stanowiq
znacznie powazniejszy problem zdrowotny od pozos-
tatych kamieni. W przypadku kamieni infekcyjnych
nie wystarczy zlikwidowac samq infekcje. Drobnou-
stroje potrafiq przetrwa¢ we wnetrzu juz powstatego
kamienia, co skutkuje nawrotem choroby po lecze-
niu w 60% przypadkéw [31]. Dotychczasowe wyniki
wskazujq, ze nawet martwe drobnoustroje mogq sta-
nowi¢ centra zarodkowania heterogenicznego przy-
spieszajqc ponownq krystalizacje [32]. W przypadku
nieleczonej infekcji kamienie infekcyjne narastajq
bardzo szybko wypetniajqc miedniczke i kielichy ner-
kowe. Do powstania infekcyjnych kamieni moczo-
wych o klinicznym znaczeniu wystarczy od 4 do 6
tygodni. Pozostawienie tego typu kamicy nieleczonej
prowadzi u 50% chorych do utraty nerki, a 25% do
$mierci w ciqgu 5 lat [33]. Potrzebne sq wigc bada-
nia ukierunkowane na zapobieganie powstawania
tych schorzen. Dlatego intencjq prowadzonych
badan jest poznanie i analiza zjawisk fizycznych od-
powiedzialnych za wzrost kamieni infekcyjnych. Ana-
liza taka pozwoli okresli¢ czynniki majqce wplyw na
zarodkowanie, wzrost i koricowy ksztalt krystalicz-
nych komponentéw kamieni infekcyjnych. Pomysine
rozwiqzanie postawionych celéw badawczych rodzi
nadzieje na opracowanie nowych metod spowalnia-
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nia lub zapobiegania wzrostowi komponentéw krys-
talicznych wchodzqcych w sktad kamieni moczo-

wych.

2.1 Mechanizm powstawania

infekcyjnego kamienia moczowego

W przypadku kamieni infekcyjnych gtéwnym
komponentem sq krysztaly szesciowodnego fosfo-
ranu amonowo-magnezowego, NHs«MgPO4-6H-0,
znanego jako struwit, ktéremu towarzyszy wystepo-
wanie weglanu fosforowo-wapniowego,
Caio(PO4)sCO3, zwanego czesciej weglanem apatytu.
Jak juz wspominalismy, zarodkowanie i wzrost kom-
ponentéw kamieni infekcyjnych sq uzaleznione od
istnienia w drogach moczowych drobnoustrojéw,
gléwnie z rodzaju Proteus [26]. Drobnoustroje te wy-
twarzajq ureaze, ktéra jest gtownym czynnikiem ini-
cjujgcym powstawanie kamieni moczowych. Ureaza
to enzym bakteryjny wystepujqcy w postaci biatka,
ktérego centrum katalityczne stanowiq atomy niklu.
Ureaza rozktada mocznik, (NH»).CO, do koricowych
produktow: ditlenku wegla, CO., i amoniaku, NH;,
wedtug réwnania [34]:

O
” ¥ H,0 (] )
—EI2E 5 CO, +2NH,
H,N-C-NH, :
mocznik

Uwolniony amoniak powoduje wzrost pH
moczu, co w konsekwencji prowadzi do wzrostu kon-
centracji nastepujqcych jonéw: NHji, CO%i POZ. Jony
te razem z jonami magnezu Mg*', ktére normalnie
wystepujq w moczu prowadzq do krystalizacji stru-
witu wedtug réwnania [26]:

(2)
Mg** + NHj + PO} +6H,0—2=2 5 MgNH, PO, - 6H,0.

Krystalizacji struwitu zwykle towarzyszy wyste-
powanie weglanu apatytu. Dzieje sie tak dlatego, ze
w moczu wystepujq jony wapnia Ca*. Weglan apa-
tytu krystalizuje wedtug reakcji [26]:

(3)

CO; +10Ca™ +6PO; —2=¢2 5, Ca, (PO, ), CO,.

Komponent ten wystepuje w formie amorficz-
nej. Struwit razem z weglanem apatytu sq produktami
biomineralizcji i tworzq tzw. infekcyjne kamienie mo-
czowe zwane tez kamieniami struwitowymi. Zwykle
kamienie struwitowe zawierajq do 10% weglanu apa-
tytu. Ten rodzaj kamieni stanowi do 20% wszystkich
rodzajow kamieni [26,33,35]. Kamienie struwitowe
mogq rosnqc bardzo szybko, w ciggu kilku tygodni wy-
petniajgc miedniczke i kielichy nerkowe. Jak juz wspo-
minaliémy, pozostawienie tego typu kamicy
nieleczonej prowadzi u 50% chorych do utraty nerki.

Jednq z szeroko stosowanych procedur leczni-
czych stosowanych w przypadku kamieni infekcyj-
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nych jest kruszenie kamieni w ukladzie moczowym,
na przyklad wysokoenergetycznymi falami ultra-
dzwiekowymi. Kruszenie kamieni nie jest réwno-
znaczne z catkowitym wyleczeniem, poniewaz nie
likwiduje przyczyn ich powstawania. Stqd tez czesto
ma miejsce ponowne tworzenie sie kamieni. Zwykle
kruszenie kamieni jest stowarzyszone z dtugotermi-
nowq terapiq antybiotykowq. Jednakze, taka terapia
moze sie wiqza¢ z wieloma niekorzystnymi zjawis-
kami, takimi jak powstawanie opornosci bakteryjne;j.
Dodatkowo, terapia antybiotykowa nie daje gwaran-
cji catkowitego wyleczenia, poniewaz nawet martwe
bakterie mogq by¢ aktywnymi centrami heteroge-
nicznego zarodkowania [36,37]. Dlatego nawrét
choroby po leczeniu antybiotykami jest na poziomie
50%.

To jest powdd, dla ktérego w ostatnim czasie
kilka grup badaczy prowadzito poszukiwania zwiqz-
kéw fitoterapeutycznych, ktére bylyby zdolne leczyé
i zapobiega¢ powstawaniu infekcyjnych kamieni mo-
czowych. Dla przyktadu badano aktywno$¢ kilku eks-
traktéw ziotowych: Boerhaavia diffusa Linn. [38,39],
Commiphora wightii [40]. Chauhan i Joshi w pracy
[40] sugerujq, ze sok z drzewa Citrus medica Linn.
hamuje wzrost struwitu w warunkach in vitro.

Powyzsze argumenty wskazujq, ze badania
zaréwno eksperymentalne jak i teoretyczne procesu
wzrostu struwitu i formowania sie kamienia infekcyj-
nego sq niezwykle wazne.

2.2 Metodyka badan
eksperymentalnych w warunkach
in vitro

Pierwszym etapem badan sq badania biomi-
neralizacji struwitu i weglanu apatytu prowadzone
w Srodowisku sztucznego moczu w obecnoéci odpo-
wiednich drobnoustrojow. Infekcyjne kamienie mo-
czowe powstajq gtéownie w przypadku zakazenia
drég moczowych drobnoustrojami z rodzaju Proteus.
Dlatego badania eksperymentalne prowadzi sie przy
uzyciu wlasnie tych drobnoustrojow, ktére izoluje sie
z ludzkich kamieni moczowych. Wyizolowane
szczepy namnaza sie, a nastepnie zamraza i prze-
chowuje w temperaturze -75°C. Przez noc poprze-
dzajqcq eksperyment drobnoustroje te utrzymywane
sq na podiozu agarowym tryptozowo-sojowym
w temperaturze 37°C. Nastepnie drobnoustroje sq
zawieszane w sztucznym moczu az do uzyskania
koncentracji na poziomie 5-10° CFU/ml.

Sztuczny mocz jest przygotowywany wedtug
metody opisanej przez Griffith’a i wspotpracownikow
[34]. Skiad takiego moczu jest nastepujqcy [34]
(g/1): CaCl2-2H20,0.651; MgC12-6H20,0.651; NaCl1,4.6;
Na:804,2.3; KH2P04,2.8; KC1,1.6; NH4C1,1.0; mocznik,
25.0; kreatyna, 1.1; i bulion tryptozowo-sojowy,
10.0. Wskaznik pH sztucznego moczu utrzymuije sie
w granicach 5.6 +5.8. Zawarto$¢ mineralnych
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sktadnikéw moczu odpowiada stezeniu dobowemu
w naturalnym moczu. Krystalizacja struwitu i weg-
lanu apatytu zachodzi po dodaniu do tak przygoto-
wanego roztworu sztucznego moczu zawiesiny
bakterii i inkubowaniu w temperaturze 37°C. Zasto-
sowany uktad odtwarza warunki naturalnie panujqce
w organizmie ludzkim w czasie zakazenia bakteriami
z rodzaju Proteus.

2.3 Charakteryzacja procesu wzrostu
struwitu w warunkach in vitro
w obecnosci drobnoustrojéow
z rodzaju Proteus

Struwit krystalizuje w grupie przestrzennej
Pmn2 i posiada nastepujqce parametry komorki ele-
mentarnej: a=6.955A,b=6.142 A, c=11.218 A [41].
Przebieg procesu wzrostu krysztatéw struwitu (weg-
lan apatytu wystepuje w formie amorficznej) w zain-
fekowanym sztucznym moczu ilustruje rysunek 3
[42]. Morfologia krysztatéw struwitu i przebieg pro-
cesu wzrostu $cisle zalezy od pH, ktérego wartos¢
wzrasta z czasem ze wzgledu na aktywnos¢ ureazy
bakteryjnej. Ureaza jest sitq napedowq procesu krys-
talizacji i ze wzgledu na jej aktywno$¢ drobnoustroje
Proteus utatwiajq proces zarodkowania. Na rysunku
3-A2 widzimy, ze zarodkowanie przebiega w miejs-
cach wystepowania skupisk drobnoustrojéw. Proces
zarodkowania jest zwykle charakteryzowany poprzez
pomiar czasu indukgiji, . Wyznaczenie czasu induk-
cji jest zwiqzane z pomiarem absorbancji $wiatta
o zdefiniowanej dtugosci. Zwykle takich pomiaréw
dokonuje sie przy uzyciu spektrofotometru dla
$wiatta o dtugosci rzedu 630 nm. Rysunek 5 przed-
stawia przyktadowy wykres zaleznosci absorbancji od
czasu wzrostu [42]. Czas indukgji jest czasem, dla
ktérego nastepuje nagly wzrost absorbancji. Czas in-
dukcji dla eksperymentu, dla ktérego wyniki sq
prezentowane na rysunku 5a wynosi 1.5h. W prze-
prowadzonych seriach eksperymentalnych dokiad-
niej opisanych w pracy [42,43] czas ten nie
przekracza 2h. Pierwsze monokrysztaly struwitu sq
obserwowane okoto trzeciej godziny eksperymentu
dla pH =7.2. Z czasem i ze wzrostem pH liczba krysz-
tatéw jest coraz wieksza. Wielkos¢ najwiekszych
krysztatéw wynosi okofo 60 um wzdtuz osi b (kierunki
krystalograficzne sq zdefiniowane na rys. 3-B2
i rys. 4). Na tym etapie wzrostu krysztaly sq na tyle
mate, ze moglyby by¢ tatwo usunigte z uktadu mo-
czowego wraz ze strumieniem moczu. Ich ,trumien-
kowaty” ksztatt (rys. 3-B2 i rys. 4) jest typowy dla
krysztatéw rosnqcych in vivo w ludzkich jak i zwierze-
cych organizmach [44,45]. Z dalszym wzrostem pH,
ktéry nastepuje pod wplywem aktywnosci bakterii,
ksztatt monokrysztatow pozostaje taki sam, ale po-
jawiajq sie zblizniaczenia. Poczqtkowo zblizniaczenia
sq typu kontaktowego, a nastepnie pojawiajq sie
zblizniaczenia penetracyjne (rys. 3-C1 i C2). Dla naj-
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wyzszych wartosci pH réwnej 9.5 pojawiajq sie den-
dryty (rys. 3-D1 i D2). Takie dendryty z tatwosciq po-
zostajq w drogach moczowych i fizycznie uszkadzajq
nabtonek drég moczowych. Miejsca uszkodzonego
nabtonka sq miejscami, w ktdrych szczegélnie tatwo
nastepuje zarodkowanie. Dlatego dendryty uszka-
dzajgc nabtonek promuijq krystalizacje i agregacje
struwitu w kamien moczowy. Na rys. 3-B1, B2, CI,
C2, D1 i D2 widoczny jest rowniez weglan apatytu
w postaci amorficznej (na rys. 3-B2 weglan apatytu
wskazuje zotta strzatka).

Podczas pierwszych trzech godzin ekspery-
mentu koncentracja drobnoustrojow podwaja sie
i pozostaje stata do konca eksperymentu. Wartosc
pH jest zwiqzana z zywotnosciq drobnoustrojow.
Wartos¢ pH wieksza od 8 dziata bakteriobdjczo. Pod-
czas eksperymentu pH osigga najwyzszq warto$c
rownqg 9.5 po okoto 8 godzinach inkubacji (zmiany
pH moczu podczas eksperymentu przedstawia
rys. 5b). Oznacza to, ze liczba zywych bakterii syste-
matycznie maleje. Martwe bakterie sq aktywnymi
centrami heterogenicznego zarodkowania i, praw-
dopodobnie, odgrywajq waznq role w procesie for-
mowania sie dendrytow. Jest to zwiqzane z tym, ze
zwykle formowanie sie dendrytow jest zwiqzane z ros-
nqcq liczbg tréjwymiarowych zarodkow, jakimi w tym
przypadku sq martwe drobnoustroje. Poza tym, z do-
niesien literaturowych wynika, ze rézne drobnou-
stroje tworzq mikro$rodowisko zréznicowane pod
wzgledem koncentracji jondw wapniowych Ca*
i magnezowych Mg*, wplywajqc w ten sposéb na
krystalizacje réznych komponentdw infekcyjnych ka-
mieni moczowych [46]. Oznacza to, ze drobnou-
stroje sq nie tylko biernymi centrami zarodkowanig,
ale aktywnie posredniczq w procesach wzrostu.

Przedstawiony przykiadowy przebieg procesu
wzrostu, ktoéry jest reprezentatywny dla tego rodzaju
badan eksperymentalnych wskazuje, ze dla zahamo-
wania rozwoju infekcyjnego kamienia struwitowego
powinnismy poszukiwa¢ czynnikow hamujqcych: (i)
aktywno$é ureazy — enzymu produkowanego przez
bakterie i bedqcego sitq napedowq procesu krystali-
zacji; (ii) wzrost na etapie matych krysztatéw, ponie-
waz mate krysztaly mogq by¢ tatwo usuwane z drég
moczowym ze strumieniem moczu; (iii) wzrost den-
drytéw, poniewaz gltéwnie one sq odpowiedzialne za
uszkodzenia nabtonka drég moczowych, a uszko-
dzony nabtonek sprzyja zarodkowaniu i powstawaniu
kamienia; (iv) proces agregacji matych krysztatéow
prowadzqcy do formowania sie kamienia moczo-
wego.

2.4 Hemimorfizm struwitu

Jednym z ciekawych przyktadéw wiasnosci
struwitu jest jego hemimorficzna natura. Hemimor-
fizm struwitu objawia sie tym, ze przeciwlegte (row-
nolegte) sciany (001) and (001) (rys. 3-B2,
pomaranczowe strzatki; rys. 4) nie sq symetrycznie
TOM 63
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rownowazne. To sq jednosciany, a nie dwusciany
powigzane relacjami symetrii. Wystepowanie innych
$cian, na przyktad scian (012) (rys. 4), tylko z jednej
strony krysztatu rowniez swiadczy o hemimorficznej
naturze struwitu. Oznacza to, ze o$ ¢ jest osiq po-
larng. Ponadto, hemimorfizm oznacza, ze $ciany
(001) i (001) nie sq atomowo takie same, majq
rozne wiasnosci i zwykle rosng w inny sposob. Wy-
nika z tego, ze hemimorfizm jest zwiqzany z budowqg
wewnetrzng struwitu przedstawiong na rysunku 6.
Struktura ta sktada sie z czworoécianow zbudowa-
nych z jonéw PO% i NHioraz z o§mio$cianéw zbudo-
wanych z jonéw Mg[H:0)* (odpowiednio kolory:
pomaranczowy, niebieski i zielony). Te jednostki sq
zwiqzane ze sobq za pomocq wigzar wodorowych.
Natura hemimorficzna struwitu jest najtatwiej do-
strzegalna kiedy patrzymy na czworosciany zbudo-
wane z jondw PO}. W catej strukturze wierzchotki
tych czworoscianéw sq zorientowane w strone do-
datniego kierunku osi ¢, podczas gdy tréjkgtne pod-
stawy tych czworosciandw sq zorientowane
w kierunku ujemnym osi ¢. Dlatego $ciany (001)
i (001) nie sq takie same i nie sq symetrycznie row-
nowazne. Sciany te majq rézne wltasnosci i rosnq
w rozny sposob. Taka nieréwnowaznosé czesto prze-
nosi sie z utozenia atomowego na fizyczne i che-
miczne wiasnosci takich $cian. Moze to prowadzi¢
do tego, ze sciany przeciwlegte bedq miaty inne
energie aktywaciji i dlatego ich wielko$¢ w pokroju
bedzie rézna. Dodatkowo, rézna struktura ptaszczyzn
przeciwlegltych moze wplywa¢ na rézny wychwyt do-
mieszek prowadzqc do promowania lub hamowania
procesu krystalizacji. Dotyczy to takich domieszek jak
cytryniany [47], siarczan heparyny [48] lub albumina
[49], uwazanych za odgrywajqce waznq role w pro-
cesie krystalizacji struwitu. Dotyczy to réwniez poli-
sacharydéw bakteryjnych zawierajgcych ujemnie
natadowane rezidua, ktére sq zdolne wigzad jony
wapnia Ca*" i magnezu Mg*'". Jony te gromadzq sie
dookota komérek bakteryjnych i wydaje sie, ze do-
chodzi do specyficznych oddziatywan molekularnych
pomiedzy strukturg atomowq powierzchni krystalicz-
nej i strukturqg molekularnqg warstwy utworzonej
wokot komorek bakteryjnych. Oddziatywania te wy-
dajq sie mie¢ wplyw na przebieg procesu krystaliza-
cji. Poza tym, polisacharydy, wystepujqce na
zewnetrznych powtokach komdrek bakteryjnych,
sprzyjajq agregacji poszczegélnych krysztatéw oraz
adhezji bakterii do nabtonka drog moczowych, co
w konsekwencji prowadzi do powstania kamienia.
Hemimorfizm jest $cisle zwigzany z polaryza-
cjq spontaniczng wystepujgcq w tym krysztale. Wy-
konane w ostatnim czasie obliczenia ab initio [50]
za pomocq metody funkcjonatu gestosci (DFT)
wskazujq, ze warto$¢ polaryzacji spontanicznej
w krysztale struwitu wzdtuz osi ¢ wynosi: -8.8 pm/cm?.
Obliczona polaryzacja spontaniczna potwierdza po-
larny charakter tego krysztatu. Zaréwno hemimor-
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fizm jak i polaryzacja spontaniczna mogq odgrywac
istotnq role podczas krystalizacji struwitu wptywajqc
na wychwyt domieszek oraz agregacje drobnych
krysztatéw w duzy kamien.

2.5 Struktura mezoskopowa struwitu
Przyglqdajqc sie uwaznie krysztatowi przedsta-
wionemu na rysunku 3-B1, mozemy zauwazyé, ze
jest on zbudowany z drobnych krystalitéw. Jest to ta-
twiej zauwazalne w przypadku krysztatu przedstawio-
nego na rysunku 7. Widzimy tutaj, ze $ciany krysztatu
sq dobrze wyksztafcone, ale krysztat jest zbudowany
z matych jednostek o wielkosci w granicach od 1 do
3 um. To spostrzezenie moze sugerowad, ze mamy
do czynienia z polikrysztatem. Jednakze, wykonane
badania dyfrakcji rentgenowskiej [42] wskazujq na
monokrystaliczny charakter tej struktury. Na podsta-
wie rysunku 7 mozemy stwierdzi¢, ze pomiedzy ma-
tymi jednostkami tworzqcymi krysztat wystepuijg
szczeliny, co sugeruje porowaty charakter struwitu.
Wielkos¢ tych szczelin jest z przedziatu od dziesiqtek
do setek nanometrow. Wielkos¢ najwiekszych szcze-
lin dochodzi do 500 nm. Porowato$¢ materiatu jest
klasyfikowana na podstawie wielkosci porow. Wiel-
kos¢ porow powyzej 50 nm oznacza, ze materiat jest
makroporowaty [51]. Opierajqc sie na tym kryterium
nalezy przyjq¢, ze struwit jest materiatem makropo-
rowatym. Porowatos¢ i budowa z malych jednostek
moze sugerowac, ze struwit jest tzw. mezokrysztatem
[52]. Mezokrysztat jest zdefiniowany jako superstruk-
tura zbudowana z niesferycznych jednostek
utozonych w sposdb wysoce uporzqdkowany i jedno-
czesnie z dobrze wyksztatconymi Scianami zewnetrz-
nymi w skali od setek nanometrow do mikrometréw
[52]. Mezokrysztaly sq strukturami samoorganizujg-
cymi sie. Wyglqgda wiec na to, ze w tym przypadku
proces wzrostu nie przebiega wedtug klasycznego
mechanizmu wzrostu poprzez przytqczanie jednostek
wzrostu do stopni ($ciany typu S), czy zatomoéw
(sciany typu K) istniejgcych na powierzchniach krys-
talicznych. Nie zachodzi réwniez mechanizm naro-
dzin i rozprzestrzeniania charakterystyczny dla
powierzchni atomowo-gtadkich (typ F). W tym przy-
padku najprawdopodobniej wzrost zachodzi przez
zorientowanq agregacje pierwotnie wytrqconych
krystalitow. Mechanizm ten polega na zorientowanej
samoorganizacji tych krystalitow, ktére nastepnie
ulegajq nieodwracalnej agregacji. Wydaje sie, ze
taka dobrze ukierunkowana agregacja matych jed-
nostek, wystepujqca w przypadku struwitu jest wyni-
kiem roinej polaryzacji s$cian przeciwleglych
zwiqzanych z osiq c. Jesli te wstepne sugestie zo-
stanq potwierdzone dalszymi badaniami to polarny
charakter i polaryzacja spontaniczna struwitu odgry-
walyby istotng role w tej ukierunkowanej agregacji.
Wyniki badan sugerujq réwniez, ze bakterie odgry-
wajq istotng role w formowaniu sie takiej mezosko-
powej struktury. Wydaje sie tez, ze struktura
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mezoskopowa jest fazq posredniq, ktéra zmienia sie
w monokrysztat poprzez pofqczenie sie jednostek
tworzqcych faze mezoskopowq. Struktura porowata
widoczna na rysunku 5 jest reprezentatywna dla
wszystkich serii eksperymentalnych opisanych
w pracy [42] i w przypadku prezentowanych tam
badan nie jest zwiqzana z procesem starzenia jak su-
gerujq autorzy pracy [53].

Wptyw kurkuminy
na proces biomineralizacji struwitu

Sposrod wielu naturalnych substancji majg-
cych wplyw na krystalizacje struwitu na szczegélng
uwage zastuguje kurkumina, C21H20s. Jest to zétto-
pomaranczowy pigment — wyciqg z korzenia kur-
kumy znanej jako przyprawa dodawana do réznych
potraw. Badania réznych autoréw wskazujq, ze kur-
kumina posiada wlasnosci przeciwzapalne [54],
przeciwnowotworowe [55,56], przeciwbakteryjne
[57,58], przeciwgrzybicze [59,60] i przeciwwirusowe
[61,62]. Wtasnosci te spowodowaly, ze zbadano
wptyw kurkuminy na proces biomineralizacji struwitu
w srodowisku sztucznego moczu w obecnosci drob-
noustrojéw z rodzaju Proteus [63].

Wyniki badan wskazujq, ze proces biominera-
lizacji struwitu w obecnosci kurkuminy przebiega ina-
czej niz bez kurkuminy. W szczegélnosci, obecnos¢
kurkuminy powoduje, ze pH moczu wzrasta znacznie
wolniej w poréwnaniu z badaniami kontrolnymi bez
kurkuminy. Powoduje to, ze pierwsze krysztaty stru-
witu pojawiajq sie pézniej w obecnosci kurkuminy.
Dodatkowo, wielko$¢ i liczba krysztatow jest mniejsza
w obecnosci kurkuminy. Wiekszo$¢ krysztatow przy-
biera typowq, ,trumienkowatq” morfologie, takq
samgq jak bez dodatku kurkuminy. To sugeruje, ze
kurkumina nie wptywa na morfologie i pokroj krysz-
tatéw struwitu. Ze wzrostem pH pojawiajq sie bardzo
duze dendryty, dendryty te sq wieksze niz w przy-
padku braku kurkuminy.

Doktadna analiza oraz dodatkowe pomiary
eksperymentalne (szczegoty w [63]) wskazujq, ze
czas indukgji jest znacznie diuzszy w obecnosci kur-
kuminy w poréwnaniu z testem kontrolnym. Dlatego
zarodkowanie w obecnosci kurkuminy zachodzi p6z-
niej. Ponadto, dodatkowe badania wskazujq, ze kur-
kumina hamuje aktywnos¢ ureazy, nie wplywajqc na
zywotnos$¢ bakterii. W konsekwencji, pH moczu
wzrasta znacznie wolniej w obecnosci kurkuminy
w poréwnaniu z testem kontrolnym bez kurkuminy.
Dlatego mocz osigga odpowiednie przesycenie
znacznie pozniej, co powoduje, ze struwit krystalizuje
znacznie pozniej w obecnosci kurkuminy w poréw-
naniu z testem kontrolnym bez kurkuminy. Wyniki te
mogq sugerowa¢, ze kurkumina wykazuje obiecu-
jace wtasnosci odnosnie biomineralizacji struwitu
w obecnosci drobnoustrojéw Proteus.

Z drugiej strony, wraz ze wzrostem pH rosnq
duze dendryty w ksztalcie litery X. Dendryty te sq
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wieksze niz w przypadku braku kurkuminy. Takie
duze dendryty mogq z tatwosciq pozosta¢ w drogach
moczowych i stymulowa¢ proces krystalizacji i agre-
gagcji struwitu i weglanu apatytu.

Wyniki badan wskazuijq, ze kurkumina moze
by¢ dobrq substancjq fitoterapeutyczng, jednakze
ciqgle istnieje potrzeba przeprowadzenia dalszych
badan majqcych na celu petne zrozumienie wiasno-
$ci kurkuminy i jej oddzialywania na proces biomi-
neralizaciji.

Podsumowanie

W artykule przedstawiliémy gtéwne zagadnie-
nia bedqce istotq biomineralizacji. Procesy biomine-
ralizacji zachodzq zaréwno w komérkach roélinnych
jak i zwierzecych. W organizmie ludzkim réwniez
mamy do czynienia z biomineralizacjq, ktéra moze
zachodzi¢ w przebiegu procesow fizjologicznych jak
i patologicznych. Szczegdlng uwage zwrdcilismy na
proces formowania sie struwitowego kamienia mo-
czowego powstajqcego w przebiegu zakazenia drog
moczowych drobnoustrojami z rodzaju Proteus.
W szczegdlnosci przedstawilismy wyniki ekspery-
mentu polegajqgcego na biomineralizaciji krysztatéw
struwitu w sztucznym moczu. Wzrost krysztatéw byt
indukowany przez bakterie wtasnie z rodzaju Pro-
teus. Eksperyment zostat zaprojektowany tak, aby
jak najwierniej odtwarzat prawdziwq infekcje drég
moczowych. Na podstawie przebiegu procesu mine-
ralizacji wskazaliémy aspekty tego procesu, na kté-
rych nalezy sie koncentrowa¢ poszukujgc czynnikéw
hamujqcych rozwdj infekcyjnego kamienia struwito-
wego. Przedstawilismy rowniez ciekawe wiasnosci
struwitu takie jak hemimorfizm i polaryzacja sponta-
niczna. Wtasnosci polarne, zaréwno hemimorfizm
jak i polaryzacja spontaniczna, mogq wywiera¢ duzy
wplyw na wychwyt domieszek hamujqc lub przys$pie-
szajqc proces krystalizacji. Z tego wzgledu wtasnosci
te powinny by¢ brane pod uwage w przypadku po-
szukiwan odpowiednich substancji aktywnych hamu-
jacych wzrost struwitu. Ciekawym aspektem jest
réwniez budowa struwitu z matych krystalitéw dajqca
w rezultacie dobrze uporzqdkowanqg wolumetryczng
strukture w skali mezoskopowej. Mechanizmy formo-
wania sie takiej struktury wymagajq dalszych badan.
Opisali$my réwniez badania dotyczqce kurkuminy i
jej hamujgcego wptywu na aktywnos¢ ureazy produ-
kowanej przez drobnoustroje Proteus.

Niniejszy artykut nie obejmuje wszystkich
aspektéw biomineralizacji, ale powinien pokaza¢ jak
ciekawe perspektywy otwierajq sie przed dalszymi
badaniami powszechnie wystepujgcych proceséw
biomineralizacji. Nalezy jednak podkredli¢, ze jesli
chodzi o znajomos$¢ mechanizméw wielu proceséw
biomineralizacji pozostajemy nadal na poziomie gte-
bokiej niewiedzy. Ze wzgledu na réznorodnosé pro-
ceséw biomineralizacji szansy ich wytlumaczenia
powinni$my upatrywa¢ w $cistej wspotpracy badaczy
TOM 63
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najrézniejszych specjalnosci: fizykéw, chemikow, bio-
logow, mikrobiologow, lekarzy czy inzynieréw.
Dodatkowo, dzieki dzisiejszym technikom ekspery-
mentalnym i teoretycznym otwiera sie obfitos¢ zupet-
nie nowych mozliwosci, z ktorych mozna korzystac.

Podziekowanie:

Wspoétautorem badan naukowych bedqcych
podstawq tego artykutu jest dr Agnieszka Torzewska
z Zaktadu Immunologii Bakterii Uniwersytetu t.édz-
kiego w todzi.

Prezentowane badania zostaly sfinansowane przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach pro-
jektu badawczego Nr N N202 033437.

Jesli chcesz wiedzie¢ wiecej

W ostatnim czasie w ramach Polskiego Towa-
rzystwa Wzrostu Krysztatéw (http://www.ptwk.org.pl/)
powstata sekcja Biokrystalizacji. Celem tej sekc;ji jest
badanie podstawowych mechanizméw lezqcych
u podstaw proceséw biokrystalizacji oraz ich mozli-
wych zastosowan. |deq sekcji jest réwniez sprowoko-
wanie dyskusji o podstawowych i stosowanych
aspektach biokrystalizacji poprzez zintegrowanie $ro-
dowiska fizykéw, chemikow, biologdéw, mikrobiolo-
gow, lekarzy i inzynieréw oraz promowanie nowych,
interdyscyplinarnych wyzwan.

W internecie mozna znalez¢ kilka ciekawych
stron prezentujqcych rézne aspekty biomineralizacji.
Szczegdlnie godne polecenia sq nastepuijqce strony:

http://www.biophysics.uwa.edu.au/STAWA/

Tutaj mozna obejrzeé catq serie zdje¢ z trans-
misyjnego mikroskopu elektronowego przedstawia-
jace krysztaty magnetytu i bakterie produkujqce te
krysztaly, tzw. bakterie magnetotaktyczne.

http://www 1 .chem.leeds.ac.uk//FCM/resoverview.html

Strona grupy badawczej Fiony Meldrum z Uni-
versity of Leeds, po$wiecona réznym procesom bio-
mineralizacji i materialom powstatym dzieki
zainspirowaniu biomineratami, a majqcymi zastoso-
wanie na przyktad w medycynie.
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J. Prywer - Od bakterii do kamienia moczowego, czyli 0 biomineralizacji mineralnych skladnikéw moczu w warunkach in vitro

Rysunki

(101)

#(at the bottom)

Rys. 1. Krysztaty szczawianu wapnia (a)
charakterystyczne dla roslin z rodziny Solanacea;
(b) otrzymywane syntetycznie. Sciana (101)
nigdy nie wystepuje w krysztatach szczawianu
wapnia otrzymywanych syntetycznie.

(@) (b Rysunek zaczerpniety z pracy [11]

(e) < 28 (4 o et (c) LA S
Rys. 2. Struktura krystaliczna kamienia moczowego ujawniona po roztupaniu: (a) krysztaly szczawianéw wapnia, (b)
plaskie platki krystaliczne tworzq agregat podobny do kwiatu rézy, (c) struktura warstwowa kamienia, (d) sferyczne
formy weglanu wapnia lub bakterie o kulistym ksztatcie. Obrazy uzyskane za pomocq skaningowego mikroskopu elek-
tronowego. Skala: 20 pm. Rysunek zaczerpniety z pracy [42]

6.2 8.1 9.0+9.5 9.5 pH
2h 3h 5+ 8h 24h time [h]

Rys. 3. Zaleznos$c¢ pokroju krysztatéw struwitu rosnqeych w $rodowisku sztucznego moczu w obecnosci drobnoustrojéw
z rodzaju Proteus od pH moczu (od czasu wzrostu). Al i A2 — drobnoustroje utatwiajq zarodkowanie; B1 i B2 — hemi-
morficzny pokrdj struwitu — $ciany zaznaczone strzatkami (kolor pomarariczowy) nie sq sobie réwnowazne; z6tta strzatka
— amorficzna posta¢ weglanu apatytu; B1 — krysztat jest skolonizowany przez drobnoustroje; C1 i C2 — zblizniaczenia
kontaktowe i penetracyjne; D1 i D2 — dendryty. Skala: 20 pm. Rysunek zaczerpniety z pracy [42]
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(010)

(100)

(To0)

(001)

Rys. 4. Schematyczny pokroj krysztatéw struwitu ujawnia-
jqcy jego morfologie hemimorficzng, plaszczyzna obser-
wagciji: (a) (001); (b) (100) i (c) (010). Sciany (001) i (001)
nie sq zwiqzane relacjami symetrii i 0§ ¢ jest polarma. Ry-
sunek zaczerpniety z pracy [43]

1,4
1.2+

jed
08
0,6 -
04 4
0,2

Absorbance

(a)
time [h]

(b)

10 15 20 25
time [h]

Rys. 5. (a) Zalezno$¢ absorbancji od czasu wzrostu; (b) ki-

netyka zmian pH sztucznego moczu zainfekowanego

drobnoustrojami Proteus. Rysunek zaczerpniety jest

z pracy [42]
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Rys. 6. Struktura struwitu: czworosciany PO3 i NH} oraz
oémiosciany Mg[H201Z*; odpowiednio kolory: pomaran-
czowy, niebieski i zielony; atomy O i H — odpowiednio czer-
wone i biale sfery; o$ ¢ — polarna; ptaszczyzna obserwacji:
(010). Rysunek zaczerpniety z pracy [50]

Fig. 7. Krysztaly struwitu rosnqce ze sztucznego moczu
w obecnoéci drobnoustrojow z rodzaju Proteus ujawnia-
jace (a) i (b) porowatq strukture; Na rys. (b) widoczne sq
drobnoustroje w postaci struktur pateczkowatych; Skala:
10 um. Rysunek zaczerpniety z pracy [42]
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Prof. dr hab. Jan Kalinowski
1938-2010

Juliusz Sworakowski
Instytut Chemii Fizycznej i Teoretycznej Politechnika Wroctawska

Streszczenie: Profesor dr hab. Jan Kalinowski wybitny fizyk, specjalista w dziedzinie fotoprze-
wodnictwa i luminescencji materiatéw organicznych, byt profesorem Wydziatu Fizyki Tech-
nicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdarskiej. Byt on szeroko ceniony za swe
zdolnosci organizacyjne, oraz wktad jaki wniést w rozwéj w dziedzinie badan elektronowych
wiasnosci uktadéw molekularnych.

In memory Professor dr hab. Jan Kalinowski (1938-2010)

Abstract: Professor dr hab. Jan Kalinowski the outstanding Polish physicist in the field of or-
ganic photoconductivity and luminescence of organic materials was Professor of Faculty of
Applied Physics and Mathematics of Gdansk University of Technology. He was widely recog-
nized for his leadership skills and innovative contributions to teaching, research and new
technology development in physics and optoelectronics of molecular systems.

W grudniu 2010 roku odszedt od nas na za-
wsze Profesor doktor habilitowany Jan Kalinowski,
wybitny fizyk — specjalista w dziedzinie badan elek-
tronowych wiasciwosci uktadow molekularnych, wie-
loletni pracownik Politechniki Gdanskiej (PG),
ceniony naukowiec, nauczyciel i wychowawca mto-
dziezy akademickiej.

Prof. dr hab. Jan Kalinowski urodzit sie
w 1938 roku w Grodnie. Studia fizyki rozpoczqt na
Uniwersytecie Warszawskim w 1956 roku, po czym
kontynuowat je na Uniwersytecie Jagiellonskim
w Krakowie i w Wyzsze] Szkole Pedagogicznej
w Gdansku, gdzie w 1962 uzyskat magisterium. Po
studiach przez krotki okres pracowat w Zaktadzie Fi-
lozofii WSP w Gdarsku, a nastepnie rozpoczqt prace
naukowq na Politechnice Gdanskiej, z ktérq zwig-
zany byt przez czterdziesci szes¢ lat, czyli przez caly
okres swej dziatalnosci naukowej. Doktorat obronit
na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu
w roku 1968, a stopien doktora habilitowanego
uzyskat na Uniwersytecie Wroctawskim w 1979 roku.
Zaréwno doktorat jak i habilitacja zostaly nagro-
dzone nagrodami Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy-
zszego. W roku 1983 zostat mu przyznany tytut
naukowy profesora. Na Politechnice Gdanskiej pro-
fesor dr hab. Jan Kalinowski przeszedt kolejne
szczeble kariery: od asystenta (1962), przez adiunkta
(1969), docenta (1975) az do stanowiska profesora
Prof. dr hab. Jan Kalinowski1938-2010 zwyczajnego. W latach 1974-1981 petnit funkcje dy-
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rektora Instytutu Fizyki Politechniki Gdanskiej. Byt
wspétorganizatorem powstatego w roku 1983 Wy-
dziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
PG, oraz dziekanem tego Wydziatu w latach 1986-
1990. W latach 1983-1990 oraz 1996-2008 byt tez
kierownikiem Katedry Fizyki Molekularne;j.

W latach 1970-1971 Profesor Jan Kalinowski
odbyt post-doktorski staz naukowy w New York Uni-
versity u prof. Martina Pope’a, wybitnego specijalisty
w dziedzinie badan elektrycznych wtasciwosci krysz-
tatéw organicznych, jednego z ,0jcow” badan pot-
przewodnikéw organicznych . Nawigzane wéwczas
kontakty okazaty sie bardzo owocne w poézniejszych
latach. W 1977 roku przebywat na krétkotermino-
wym stazu na Philipps-Universitdt w Marburgu
u prof. Heinza Bdsslera, gdzie wykonat szereg cieka-
wych prac poswieconych elektrycznym wtasnosciom
krysztatéw polidiacetylenu.

W nastepnych latach, jako profesor wizytu-
jqcy, odwiedzit o$rodki naukowe w Japonii, USA, Ka-
nadzie, Wioszech, Wielkiej Brytaniii i Francji,
prowadzqc wyktady, seminaria oraz prace dyplo-
mowe. Wséréd wizytowanych instytucji naukowych
byty renomowane uniwersytety (m. in. University of
Tokyo i New York University), oraz laboratoria pan-
stwowe (Tsukuba i Okazaki w Japonii, Frascati we
Wioszech, Naval Research Laboratory w USA) i prze-

mystowe (IBM, Kodak, Xerox). W latach 1990-1996

Jan Kalinowski pracowat jako profesor w Instytucie

Fotochemii i Promieniowania CNR (Centro Nazio-

nale delle Ricerche) w Bolonii.

Do istotnych osiqgnie¢ Profesora, uzyskanych
wspolnie z polskimi i wloskimi wspotpracownikami,
nalezq:

* odkrycie i wyjasnienie pochodzenia stref $wiecenia
elektroluminescencyjnego w krysztatach moleku-
larnych (1984),

* konstrukcja w kierowanym przez Niego zespole
w Bolonii jednej z pierwszych organicznych diod
elektroluminescencyjnych (1992),

* konstrukcja organicznych diod elektroluminescen-
cyjnych o barwie zaleznej od koncentracji orga-
nicznego fosforu w emiterze (2007),

* wykazanie, ze fotoluminescencja w materiatach
organicznych moze by¢ wzmocniona lub osta-
biona dziataniem pola elektrycznego (2007),

e konstrukcja jednej z najbardziej wydajnych diod
elektroluminescencyjnych w bliskiej podczerwieni
o wydajnosci konwersji energii elektrycznej na pro-
mieniowanie rownej 50% (2007).

W ciqgu ponad 46-letniej pracy w Politechnice
Gdanskiej prof. Jan Kalinowski zgromadzit ogromny
dorobek naukowy. Byl autorem i wspétautorem
ponad 140 prac oryginalnych, ktére ukazaly sig

Prof. dr hab. Jan Kalinowski w otoczeniu pracownikéw Katedry Fizyki Molekularnej Wydziatu Fizyki Technicznej i Ma-
tematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej
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w czasopismach o obiegu miedzynarodowym
(z ,Listy Filadelfijskiej”), kilkudziesieciu prac
ogloszonych w periodykach lokalnych, rozdziatéw
w 4 ksigzkach opublikowanych w renomowanych
wydawnictwach zagranicznych (CRC Taylor and
Francis, Gordon and Breach) i krajowych (PWN),
podrecznika dla miodziezy szkolnej, (wydanego
1975 roku, a nastgpnie dwukrotnie wznawianego),
licznych doniesien konferencyjnych....

W zawierajgcym w sumie 367 pozycji wykazie
dorobku nalezy wyrézni¢ opus magnum Profesora:
monoautorskq ksiqzke , Organic Light-Emitting Dio-
des: Principles, Characterization, and Processes”,
ktéra ukazata sie w wydawnictwie Marcel Dekker
w 2005 roku. Ksigzka ta, jedna z pierwszych mono-
grafii w literaturze $wiatowej dotyczqcych elektrolu-
minescencji materiatéw organicznych, jest do dzisiaj
cennym zrédiem informacji. Za t¢ monografig Pro-
fesor Jan Kalinowski otrzymat nagrode Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Profesor Jan Kalinowski byt promotorem 12
prac doktorskich w Polsce i Wtoszech, oraz opieku-
nem licznych prac magisterskich. Byt przewodniczg-
cym i czlonkiem wielu komitetéw naukowych
wydawnictw oraz konferencji miedzynarodowych i
krajowych. W szczegdlnosci nalezy tu wymienié cykl
.Electrical and Related Properties of Organic Solids”
(ERPQS): Profesor byt cztonkiem komitetéw nauko-
wych konferencji organizowanych w latach 1978,
1981, 1984, 1987, 19961 1999. Byt przewodniczq-
cym Komitetu Naukowego i Organizacyjnego kon-
ferencji ERPOS-6, zorganizowanej 1992 roku na
Capri, a takze redaktorem tomu czasopisma , Mole-
cular Crystals and Liquid Crystals”, zawierajqcym ar-

POSTEPY FIZYKI TOM 63 ZESZYT 2

J. Sworakowski - Prof. dr hab. Jan Kalinowski 1938-2010

tykuly pokonferencyjne. Na wymienienie zastuguje
réwniez cykl ogélnopolskich konferencji , Krysztaty
Molekularne”, organizowanych co dwa lata od roku
1977; Profesor Kalinowski byt cztonkiem komitetéw
naukowych wszystkich konferencji z tego cyklu, byt
takze przewodniczqcym komitetéw naukowych i or-
ganizacyjnych dwdéch z nich (w latach 1981 i 1998).
Byt tez redaktorem dziatu , Fizyka i Matematyka"” Ze-
szytow Naukowych Politechniki Gdanskiej (1979-
1990) oraz cztonkiem Komitetu Naukowego
czasopisma ,Postepy Fizyki Molekularnej” wydawa-
nego przez Instytut Fizyki Molekularnej PAN (1975-
1993).

Byt cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego, Europejskiego Towarzystwa Fizycznego, oraz
Amerykanskiego Towarzystwa Elektrochemicznego
(American Electrochemical Society).

We wspomnieniach wspotpracownikéw i przy-
jaciot Profesor dr hab. Jan Kalinowski pozostanie
jako cztowiek wiele wymagajqcy zaréwno od siebie
jak i od pracownikéw, ktéry jednak zawsze potrafit
doceni¢ i nagrodzi¢ dobrze wykonane zadanie.
Dzigki swym licznym kontaktom naukowym umozli-
wit swoim wspéipracownikom odbycie krajowych
i zagranicznych stazy naukowych, oraz zdobycie sty-
pendiéw i nagréd.

Pomimo przejscia na emeryture w roku 2008,
Profesor Jan Kalinowski nie zaprzestat swej dziatal-
nosci naukowej az do ostatnich dni zycia. Brat
czynny udziat w konferencjach naukowych oraz pisat
i publikowat kolejne prace. Jego odejécie stanowi do-
tkliwq strate dla nauki. Niech pozostanie w naszej
pamieci jako wybitny uczony, zastuzony dla Polski
i dla $wiatowej nauki.
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Katowice, 15 marca 2012
W Pani
Prof. dr hab. Lidia Smentek
Professor of Physics, Professor of Chemistry
Department of Chemistry, Vanderbilt University
Nashville, TN 37 235 U. S.A.

Szanowna Pani Profesor,

Powotujqc sie na starorzymskq zasade sqdowq "Au-
diatur et altera pars (Niech bedzie wystuchana
i druga strona)" zwracam sie z uprzejmgq prosbq o
wypowiedzenie sie na temat ponizszego tekstu Prze-
wodniczqcego Rady Redakcyjnej Postepéw Fizyki
prof. Andrzeja K. Wréblewskiego.

t.qcze wyrazy najwyzszego uszanowania
Jerzy Warczewski,
Redaktor Naczelny, Postepy Fizyki

----- Original Message -----

From: "Andrzej K. Wréblewski"

To: Jerzy Warczewski

Sent: Thursday, January 05, 2012 2:25 PM
Subject: Fwd: Postepy Fizyki nr 5/2011

-------- Original Message --------

Subject: Postepy Fizyki nr 5/2011

Date: Thu, 05 Jan 2012 13:23:47 +0100
From: "Andrzej K. Wréblewski"
<akw@fuw.edu.pl>

To: budzyn@poczta.umcs.lublin.pl,
dobek@fizyka.amu.edu.pl, dobro@ifpan.edu.pl,
zofiagm@gmail.com, szudy@fizyka.umk.pl

Szanowni Cztonkowie Rady Redakcyjnej

"Postepéw Fizyki",

wczoraj otrzymatem nr 5/2011 "Postepow Fizyki". Na
wstepie sq tam dwa artykuty pani prof. Lidii Smen-
tek. Oba budzq moje zastrzezenia, gdyz stabo pasujq
do oczekiwanego profilu naszego czasopisma. Sku-
pie sie jednak na pierwszym pt. "Korzenie", w ktérym
autorka opisuje wrazenia z wizyty w Annapolis, mie-
$cie Michelsona.

Troche razi az 30 fotografii przy plytkim tek-
écie, ale prawdziwy skandal mamy na koncu, gdzie
autorka pisze "Podaje ponizej tylko trzy adresy inter-
netowe, pod ktérymi mozna znalez¢ ciekawq opo-
wiesé, jesli nie zrédlo naukowych informacii,
sktaniajqcych do weryfikacji wspoiczesnego rozumie-
nia $wiatta i $wiata." Nastepuijq trzy adresy.

Zajrzatem tam i stwierdzitem z przerazeniem,
7e sq to strony internetowe ludzi, ktérzy wierzq w spi-
sek majqcy utrzymac teorie wzglednosci Einsteina,
ktéry byt "plagiatorem stulecia" - to tytut tekstu tam
umieszczonego. A jak wiadomo, teoria wzglednosci
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jest btedna, poniewaz Dayton Miller wykryt przeciez
"ether-drift' tylko, ze jego wyniki skwapliwie scho-
wano, itd, itd.

Ot6z autorka artykutu moze nie wierzy¢ w teo-
rie wzglednosci i nie zna¢ wynikow dziesigtkow eks-
perymentéw, w ktérych prébowano  wykry¢
"ether-drift", az do czaséw najnowszych (polecam np.
lekture rozdziatu 2 w tomie 1 "Wstepu do fizyki",
ktéry napisalismy z prof. Januszem Zakrzewskim). To
jest prywatna sprawa autorki. Z jej artykutu wynika,
ze nie zna ani historii fizyki, ani tez nie zna podstaw,
na ktérych opiera sie teoria wzglednosci.

Uwazam jednak za skandaliczne, zeby w "Po-
stepach Fizyki", pismie Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego, byly propagowane takie bzdury.
Najwidoczniej Redaktor Naczelny nie sprawdzit co
sie kryje pod podanymi adresami, bo inaczej, jak
sqdze, zareagowatby domagaijqc sie od autorki skre-
$lenia tego akapitu. Jest to powazny btqd Redaktora,
ktéry nie dopatrzyt swoich obowiqzkéw dbania
o strone merytorycznq publikowanych tresci. Sqdze,
ze powinien sie wytlumaczy¢ przed czytelnikami
i przed naszq Radq.

Pozdrawiam,

akw

PS. Ten list przekazuje takze do wiadomosci
prof. Warczewskiego, Redaktora Naczelnego.

Prof. dr hab. Jerzy Warczewski
Redaktor Naczelny, Postepy Fizyki
Szanowny Panie Profesorze,

Dziekuje Panu Profesorowi za umozliwienie mi
zapoznania sie z opiniq Pana Profesora A. K. Wréb-
lewskiego, Przewodniczqcego Rady Redakcyjnej PF,
o moim artykule Korzenie, opublikowanym w Poste-
pach Fizyki 5/2011. Z pokorqg przyjmuije krytycznq
ocene mojej popularno-naukowej twoérczosci, a jed-
nocze$nie ciesze sie wiedzqc, ze moj artykut przeczy-
tat choé¢ jeden czytelnik i nie potraktowal go
obojetnie; zwtaszcza, ze czytelnikiem jest fizyk;
zwlaszcza, ze jest tez profesorem, a w dodatku Mag-
nificencjq.

Dziwne jest dla mnie jednak to, ze Pan Profe-
sor Wréblewski nie skierowat swojej krytyki bezpo-
$rednio do mnie, autora artykutu, mimo, ze w swoim
liscie do Rady Redakcyjnej i do Pana wymienia moje
nazwisko; czyzby dlatego, ze nie jest to twdrcza kry-
tyka tylko krytykanctwo? Tym glebsza jest moja
wdzieczno$¢ dla Pana, Redaktora Naczelhego PF,
za wlaczenie mnie do tej jednostronnej gry, dzieki
czemu mam okazje zréwnowazy¢ stowa Profesora
Wréblewskiego - niby zaadresowane do mnie, ale
przestane tylko posrednio.

Dziwi mnie rowniez fakt, ze Pan Profesor
Wréblewski w swojej opinii z takq lekkosciq przekra-
cza granice dobrego smaku i szacunku dla samego
siebie oceniajqgc nie tylko méj artykut (kazdy czytelnik
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ma przeciez prawo do wlasnych opinii o przedsta-
wianym materiale), ale mnie, mojq wiedze i w do-
datku wiare! Dodam, ze nigdy nawet nie miatam
przyjemnosci spotka¢ Pana Profesora Wréblew-
skiego, nie wiem wiec na jakich Zrodtach (historycz-
nych?) Pan Profesor opart swéj osqd.

Musze jednak przyzna¢, ze z jednym punktem
tej opinii catkowicie sie zgadzam. Pan Profesor
Wréblewski ma racje twierdzqc, ze nie wierze w teo-
rie wzglednosci, bowiem faktycznie nie wyznaje za-
sady ,wierze, bo pojq¢ nie moge”. Jednoczesnie,
oddzielam wiare od wiedzy, zgodnie z przestaniem
Naszego Papieza, ktére jest drogowskazem dla wier-
nego swojej wierze badacza Przyrody.

Jako fizyk z przeszto czterdziestoletnim

stazem (zresztq dwujezycznym, bo od 1994

roku jestem profesorem na renomowanej

uczelni amerykanskiej) wiem, ze do Prawdy
nie dochodezi sie wykreslajqc lub eliminujqc ist-
niejqce doniesienia z réznorodnych ekspery-
mentalnych i teoretycznych weryfikacji zjawisk

Przyrody. Oczekiwanie Profesora Wréblew-

skiego od Pana, Redaktora Naczelnego PF,

prowadzenia sumiennej cenzury jest zabar-

wione archaicznym pojeciem aktualnym w mi-

nionym okresie i ktéci sie z zasadami wolnosci

akademickiej, zwtaszcza w demokratycznym
kraju. Jednoczesnie, opinia jednego uczo-
nego, nawet jesli jest to Profesor Wréblewski,
nie moze nadawac tonu i wytycza¢ zakresu
aktywnosci tych, ktérzy wykraczajq poza
sztywne ramy skostniatego stosunku do nauki

i jej stusznej, (wedlug wiasnego uznania)

wersji.

A moze faktycznie ci, ktérzy tylko ,wierzq”
w teorie wzglednosci, bez jej zrozumienia, sq prze-
konani, ze sama sie nie obroni i wezwani sq przez
los do heroicznych aktéw przeciwko zapisom histo-
rycznym, ktére sq przeciez dla wszystkich dostepne?
Czy na tym polega historia nauki, zeby przedstawia¢
tylko wiasnq jej wersje? Dziwny jest ten $wiat, ale
tylko ta jego czes¢, ktéra jest wykreowana przez
dziwnych ludzi; obie za$ jego czesci sq ciekawe!

W zdyskredytowanym przez Profesora Wrob-
lewskiego artykule przedstawitam rozwéj geniuszu
i mtodzienczych fascynacji i pasji Michelsona na tle
niewolnictwa i targéw ludzi. Geniusz Michelsona nie
wzruszyl Pana Profesora Wréblewskiego i nawet
mimo opisu czarnej plamy na mapie rozwoju cywili-
zacji, Pan Profesor Wréblewski niespodziewanie oce-
nia artykut po prostu jako ,ptytki tekst”. Z takq
osobistq ocenq nie mozna dyskutowaé. Zwierzanie
sie z wewnetrznych odczuc¢ dotyczy charakterystyki
osobowosci zwierzajqcego sig, a nie czytanego arty-
kutu, poniewaz gtebie doznan kazdy przeciez od-
czuwa na matrycy wtasnej wrazliwosci.

Moj , plytki tekst”, czyli artykut, zakonczytam
alertem skierowanym do wszystkich fizykow w celu
ZESZY'T 2
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potqczenia sit i mozliwosci, aby wreszcie uhonoro-
wac geniusz Alberta Abrahama Michelsona w jego
Ojczyznie. Niestety moje przestanie nie odbito sie
echem dobrej woli i checi pomocy. Kazdy, kto jest
autentycznie oddany prawdzie historycznej i sprawie
historii polskiej nauki podjqtby kroki w celu — cho¢by
sprawdzenia istniejqcych mozliwosci. Zamiast tego
— prosciej jest by¢ krytykiem, w dodatku na zupetnie
inny temat. Tak odbieram list Pana Profesora Wréb-
lewskiego, od ktérego wlasnie oczekiwatam wspar-
cia, cho¢by moralnego!

Na koniec mojej rozmowy z Profesorem Wréb-
lewskim, cho¢ tylko niemej, bo pisanej i w dodatku
posredniej, jako przekazanej na rece Pana Redak-
tora, zastanawiam sie wedtug kanonu szkolnych
analiz utworéw literackich: ,co autor miat na mysli?”
Co w zamysle autora miato by¢ celem tego listu skie-
rowanego do Rady Redakcyjnej i do Pana Redak-
tora? Nie rozumiem tez dlaczego, wedtug osqdu
Profesora Wréblewskiego, Pan Profesor, jako Redak-
tor Naczelny PF , powinien sie wyttumaczy¢ przed
czytelnikami i przed naszq Radq”, skoro pod wszyst-
kimi artykutami podpisuje sie petnym imieniem i na-
zwiskiem, wiec biore odpowiedzialnos¢ za
przekazywany materiat? Przyznam, ze nawet nie
chce zna¢ odpowiedzi na te pytania, a list Profesora
Wréblewskiego zachowuje w prywatnym archiwum
jako swoiste curiosum $wiadczqce o kondycji rodzi-
mego $rodowiska akademickiego, majqc jednak
cichq nadzieje, ze jest to obraz tylko matej jego cze-
scil

Mimo wszystko, nadal odczuwam satysfakcje,
ze Pan Profesor Andrzej Kajetan Wréblewski prze-
czytal moj artykut i poswiecit tyle uwagi jego tresci.
Bolesna jest obojetnos¢ czytelnikéw, a kazdy ich
gtos, nawet negatywny, jest cenny dla autora. Jak-
kolwiek dokonywanie krytycznej oceny autora prze-
czytanego artykutu wykracza poza ramy przyjete
w eleganckim $wiecie i pozostawia niesmak podwa-
zajqcy autorytet krytyka.

Jednoczesnie dziekuje Panu Redaktorowi za
otwartq i nowoczesnq formute Postepow Fizyki god-
nych w obecnej szacie do wiqczenia ich do kolekciji
wzorcowych magazynéw Towarzystw Fizycznych,
jakie okrqzajq Swiat; dziekuje za mozliwo$é publiko-
wania moich artykutéw pod Parnskq redakcjq.

Z powazaniem,
Nashville, 26 maja, 2012  Lidia Smentek
e-mail: Lidia.Smentek@Vanderbilt.edu

| jeszcze kilka stéw Redaktora Naczelnego.

Po pierwsze, zgadzam sie z Paniq Profesor
Lidig Smentek, ze nie mam z czego ttumaczy¢ sie PT
Czytelnikom i Radzie Redakeyjnej, jak chciatby jej
Przewodniczqcy, a po drugie, mojq bardzo wysokq
ocene obu artykutéw Pani Profesor wyrazitem w ar-
tykule wstepnym Redaktora Naczelnego na str. 189
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tego numeru (nr 5/2011) Postepéw Fizyki. Co wig-
cej, przedstawitem tam mdj poglqd dotyczqcy pro-
blemu , Einstein - Michelson - btedy pomiarowe”,
poglad catkowicie zgodny z poglqdem Autorki,
a przede wszystkim bedqcy poglqdem powszech-
nym. Wspomne jeszcze o wysokiej ocenie tych arty-
kutéw i catego numeru 5/2011 przez licznych
czytelnikéw. Powyzszy tekst Prof. Wréblewskiego ma

znamiona paszkwilu (podobnie zresztq jak jego tekst
w ,Wiedzy i Zyciu”, nr 2/2012, na temat prof. Je-
rzego Przystawy i jego znakomitej ksiqzki ,Odkryj
Smak Fizyki”). Ubolewam, ze Prof. Wréblewski pod-
waza w ten sposéb autorytet swoj i Rady Redakcyjnej
Postepéw Fizyki, a przez to autorytet Polskiego To-
warzystwa Fizycznego.

Jerzy Warczewski

» wspierajace (Cztonkowie Wspierajacy
Towarzystwo Fizyczne

(stan na dzien 11.01.2011)
Wydziat Fizyki UW

Miedzynarodowe Laboratorium

Silnych Pél Magnetycz

ch 1 Niskich Temperatur

nomii i Informatyki Stosowanej
. Jagiellonski
Uniwersytet Kardynala Stefana Wyszynskiego
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B Wyré6znienia dla tréjmiejskich
popularyzatoréw fizyki

Wsréd nauk przyrodniczych fizyka zajmuje wy-
jatkowe miejsce. Tlumaczy podstawowe zjawiska
i zaleznosci istniejqce w przyrodzie. Wymaga anali-
tycznego podejécia i doglebnego zrozumienia roézno-
rodnych problemow. Totez, przecietny uczen ma
duze trudnosci z przyswojeniem sobie tresci tego
przedmiotu. Sq jednak nauczyciele szczegoélnie uta-
lentowani, ktérzy w mysl stow Kartezjusza, ze ,nie
ma nic tak odlegtego, by bylo poza naszym zasie-
giem”, w przystepny i zrozumiaty sposéb objasniajq
fascynujqcy swiat zjawisk fizycznych i to niezaleznie
od stopnia trudnosci poruszanych zagadnien. Ich
pasjq jest nauczanie i popularyzacja fizyki.

W celu ich uhonorowania, Oddziat Gdanski
Polskiego Towarzystwa Fizycznego przyznat w 2011
roku nagrody za krzewienie wiedzy fizycznej w szero-
kich kregach spoteczenstwa. Zgodnie ze statutem,
najwyzszym wyroznieniem Oddziatu Gdanskiego jest
Medal im. Prof. Ignacego Adamczewskiego przyzna-
wany szczegolnie zastuzonym popularyzatorom fizyki
z Pomorza. Dnia 22 czerwca 2011 roku Kapituta
Medalu przyznata to zaszczytne wyrdznienie dokto-
rowi Stanistawowi Zacharze w uznaniu jego
wyjgtkowych zastug w dziedzinie nauczania i upo-
wszechniania fizyki wérod mtodziezy szkolnej, stu-
dentéw i nauczycieli. Wreczenie Medalu odbyto sie
5 listopada 2011 roku podczas zwyczajowej uroczys-
todci upamietniajqcej wygtoszenie przez profesora
Adamczewskiego pierwszego wyktadu w powojennej
historii Politechniki Gdanskiej.

Dr Stanistaw Zachara urodzit sie 5 maja 1940
roku w Cwikowie w wojewddztwie Matopolskim. Cho-
ciaz prace doktorskq obronit z zakresu fizyki atomowej
i czgsteczkowej to od poczatku swojej aktywnoséci za-
wodowe]j poswiecit sie dydaktyce fizyki — najpierw,
jako pracownik Zaktadu Dydaktyki Fizyki WSP
w Gdansku, a od roku 1996, przez trzy kolejne kaden-
cje, jako dyrektor ds. dydaktycznych w Instytucie Fizyki
Doswiadczalnej] Uniwersytetu Gdanskiego. Laureat
glosit teze, ze uprawianie fizyki, uczenie sie jej i nau-
czanie pozwala na ksztattowanie spoteczenstwa ludzi
mqdrych w skutecznym mysleniu i dziataniu. Dlatego
tez jego starania nakierowane byly gtéwnie na ksztat-
towanie efektywnej dydaktyki fizyki wéréd kandydatow
na przyszlych nauczycieli fizyki. Pracowat takze nad
opracowaniem metod wplywania na zwiekszenie za-
interesowania ucznidéw przedmiotami scistymi. Po-
nadto dr Zachara wiele wysitku wlozyt w organizacje
i prowadzenie wykladéw popularnych z fizyki dla
uczniow szkot srednich. Wykiady te ilustrowane licz-
nymi demonstracjami cieszyly sie ogromnym zainte-
resowaniem wsrod mlodziezy szkolnej Trojmiasta.
Réwnolegle, dr Stanistaw Zachara zaangazowany byt
w dziatalnos¢ Oddziatu Gdanskiego PTF, jako wielo-
POSTEPY FIZYKI
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Przewodniczqcy Oddziatu Gdanskiego PTF dr hab. Jarostaw
Rybicki, prof. nadzw. PG (z prawej) oraz prof. dr hab.
J. Sienkiewicz, dziekan WFTIMS PG (z lewej), wreczajq
Medal im. Profesora Ignacego Adamczewskiego tegorocz-

nemu laureatowi (w srodku) (fot. Tomasz Wqsowicz)

krotny cztonek zarzqdu, sekretarz i korespondent do
.Postepow Fizyki”. Brat tez czynny udziat przy organi-
zacji XXVIII i XXXVII Zjazdu Fizykéw Polskich. Doro-
bek naukowy laureata obejmuije jednq ksiqzke, 16
publikacii, szereg komunikatéow na zjazdach i konfe-
rencjach oraz 39 patentéw.

Oprocz Medalu, Oddziat Gdanski PTF przy-
znaje wyroznienia za popularyzacje fizyki. W 2011
roku dyplomy uznania i nagrody ksigzkowe otrzymali:
profesor UG, dr hab. Jerzy Sikorski ,za ogromne za-
angazowanie w proces dydaktyczny studentow
Wydziatu Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersy-
tetu Gdanskiego oraz za caloksztatt dziatalnosci zwig-
zanej z popularyzacjq fizyki, a w szczegolnosci za
wygtoszenie cyklu wyktadéw popularno-naukowych
z fizyki dla mtodziezy szkolnej organizowanych przez
WMFil UG oraz podczas kolejnych Battyckich Festi-
wali Nauki w Gdansku”, dr Andrzej Kuczkowski ,za
jego wyjatkowe zastugi dla trojmiejskiego srodowiska
fizykéw, a w szczegdlnosci za wytrwalq popularyzacije
fizyki wsréd miodziezy szkolnej oraz studentow, przy-
gotowanie i prowadzenie ilustrowanych licznymi do-
$wiadczeniami sobotnich wykladow z fizyki dla
ucznidw szkot srednich oraz za wieloletniq prace
w zarzqdzie Oddziatu Gdarskiego Polskiego Towarzy-
stwa Fizycznego”, oraz mgr inz. Mscistaw Nako-
nieczny, dyrektor Cl TASK, ,,za nieustanne wspieranie
i pomoc w realizacji wszelkich naukowych i dydaktycz-
nych inicjatyw fizykéw ze $rodowiska gdanskiego,
a szczegolnie za wspotorganizacje kilkunastu konfe-
rencji miedzynarodowych, m.in. Functional and Na-
nostructured Materials (FNMA 2007, 2008, 2009,
2010, 2011) oraz Physics of Disordered Systems (PDS
2005, 2010) oraz wspotorganizacje szkét letnich
CoNan - Computational Nanotechnology (LLP/IP
ERASMUS) w latach 2009, 2010 2011”.

WFTiMS Politechnika Gdariska
Tomasz Jarostaw Wgsowicz
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» ARCHIWUM

spisy tresci wszystkich zeszytow

ARTYKULY DO POBRANIA

m.in. przektady wykladéw 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. Hansch, John L. Hall, John C. Mather,

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

oraz wykiady z ostatnich Zjazddéw Fizykéw Polskich

(Biatystok 1999, Torur 2001, Gdansk 2003, Warszawa 2005,
Szczecin 2007)

MATERIALY DODATKOWE

uzupetnienia niektdrych artykutow

NOWE KSIAZKI

Wydawnictwa Naukowego PWN Warszawa

Lew D. Landau, Jewgienij M. Lifszyc
ELEKTRODYNAMIKA OSRODKOW CIAGLYCH, 2011

Jewgienij M. Lifszyc, Lew P. Pitajewski
FIZYKA STATYSTYCZNA, cze$¢ 2, 2011

Wtadimir B. Bierestecki, Jewgienij M. Lifszyc, Lew P. Pitajewski
ELEKTRODYNAMIKA KWANTOWA, 2011

Lucjan Piela
IDEE CHEMII KWANTOWEJ, 2011

Ludovico Cademartiri, Geoffrey A. Ozin
NANOCHEMIA, PODSTAWOWE KONCEPCIE, 2011

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”
dotyczqgcego innowacyjnego systemu
nauczania w szkotach ponadgimnazjalnych
przedstawi gtéwne zatozenia tego projektu

B Jerzy Zuk opowie o programie i przebiegu
ostatniego Zjazdu Fizykéw Polskich —
Lublin 2011

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

POSTEPY FIZYKI

PRENUMERATA
Postepy Fizyki mozna zaprenumerowac w jeden z naste-
pujgcych sposobow.

P PRZEZ ODDZIALY PTF: Jak wiadomo, od 2012 roku
czlonkowie PTF po wplaceniu sktadki czlonkowskiej na
konto ZG PTF (patrz nizej) otrzymujq bez zadnej dodat-
kowej oplaty kolejne zeszyty Postepéw Fizyki. Prosimy
o zaznaczenie przy platnosci przynaleznosci do Oddzialu
PTF. A oto wysokosé skladek cztonkowskich: osoby nie-
posiadajqce stopnia naukowego doktora, w tym stu-
denci: 40 zt; osoby posiadajqce stopieri naukowy
doktora: 80 zl; osoby posiadajqce stopiert naukowy dr
hab. lub tytut profesora: 120 zt; emeryci: 40 zt. Aby nie
opéinia¢ procesu wydawniczego PF skladka czlon-
kowska powinna byé oplacona 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 Gtéw-
nego PTF. Cena rocznej prenumeraty krajowej w 2012 r.
wynosi 72 zI. Dostawa Postepéw Fizyki nastepuje drogq
pocztowq pod wskazany adres.

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

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

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

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

INFORMACJE DLA AUTOROW

Czekamy na artykuly przeglqdowe i monograficzne pod
warunkiem, zeby byly przystepne dla ogélu fizykéw. Uklad
pracy (tytul, autor(zy), afiliacja(e), streszczenie po polsku,
tytuf 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: Postepow
Fizyki postepy@fuw.edu.pl oraz Redaktora Naczelnego
jerzy.warczewski@us.edu.pl. Wszystkie prace sq recenzo-
wane. Patrz réwniez strona internetowa Postepdw Fizyki.

REKLAMA W POSTEPACH FIZYKI
Zapraszamy — szczegdlnie przedstawicieli producentow
aparatury oraz sprzetu i oprogramowania komputero-
wego, wydawcow podrecznikéw i ksiqzek naukowych oraz
popularnonaukowych — do zamieszczania ogtoszen rekla-
mowych w Postepach Fizyki. Nasze czasopismo dociera
do wiekszosci polskich fizykéw, z ktérych wielu decyduje
o biezqcych zakupach uczelni, instytutéw i szkét. Zainte-
resowanych prosimy o kontakt e-mailowy réwnoczesnie
na dwa adresy: Postepdw 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. Oddzial Krajowej
Dystrybucji Prasy, ul. Jana Kazimierza 31/33, skrytka po-
cztowa 12, 00-958 Warszawa, Poland (for details see
http:/fwww.ruch.pol.pl).
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Nowoczesny podrecznik ujmujacy

w sposob jednolity fizyke wspoiczesna.

Autorzy zaczynajg od wprowadzenia

do teorii wzglednosci oraz fizyki
kwantowej, a nastepnie przechodza

sssss moass mssss ssles sssas sssss sssss s
1 r )
s

do zastosowan. Przedstawiajg

stees snsss sssss ssas.

najbardziej aktualny stan wiedzy

z takich dziedzin, jak fizyka ciata
stalego (wigzania metaliczne,
magnetyzm oraz nadprzewodnictwo),
fizyka jadrowa (budowa jader

oraz ich wiasciwosci,
promieniotwdrczosé i zastosowania
reakcji jadrowych), fizyka czastek
elementarnych (oddzialywania
fundamentalne i ich nosniki,

Model Standardowy) oraz astrofizyka
i kosmologia (najnowsze obserwacije
gwiazd i galaktyk, teorie dotyczace
powstania i ewolucji Wszechswiata
od Wielkiego Wybuchu

do ciemnej energii).
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- Swiqtynia
w Darb-i Imam
Isfahan w lranie
(1453 r).

Artysci
muzutmanscy
odkryli i uzyli

dla pokrycia
plaszczyzn
($ciany, podlogi)
geometrie
dwuwymiarowych
kwazikrysztatow
500 lat wczesniej,
niz byly one

. odkryte przez
Swiat Zachodni
(Penrose i in.)
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