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Matematyka stalej struktury subtelnej’
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Stata struktury subtelnej to bezwymiarowa kombinacja trzech podstawowych
statych przyrody: stalej Plancka, predkosci §wiatla i tadunku elektronu; jezeli stala
Plancka pomnozymy przez predkos$¢ $wiatla i podzielimy przez kwadrat tadunku
elektronu, to otrzymamy liczb¢ bezwymiarowa réwna wg najnowszych danych [1]
137,0359... Na liczbg t¢ natknat si¢ po raz pierwszy Arnold Sommerfeld w swojej
quasiklasycznej, ale relatywistycznej teorii atomu wodoru z 1916 roku. Sommer-
feld mial pewng sktonnos¢ do pitagorejsko-platonskiego mistycyzmu w stylu Ke-
plera; od razu uznal, ze liczba ta musi mie¢ jakas$ tre§¢ matematyczng. Znaczy to
mniej wigeej tyle, ze musi istnie¢ rozumowanie matematyczne, odwotujace si¢ do
podstawowych zasad mechaniki kwantowej, teorii wzglednosci i elektrodynamiki,
ktére wyznacza podang wyzej warto$¢ statej struktury subtelnej jako jedynie mo-
zliwa. Sommerfeld przekazat t¢ idee swoim dwoém wielkim uczniom, Heisenber-
gowi i Pauliemu. Obaj przez cale zycie zastanawiali si¢ nad pochodzeniem nume-
rycznej wartosci stalej struktury subtelnej. W przypadku Pauliego mozna by méwic
wrecz o obsesji na temat stalej struktury subtelnej. Swiadczy o tym wiele jego
bezposrednich wypowiedzi [2], a takze nastgpujace zdarzenie, ktore Charles Enz,
ostatni asystent Pauliego, zrelacjonowal, w przedmowie do amerykanskiego wy-
dania Elektrodynamiki Pauliego [3]: ,,Dia Pauliego centralnym problemem ele-
ktrodynamiki bylo pojecie pola i istnienie tadunku elementarnego dajgcego si¢
wyrazi¢ przez stalg struktury subtelnej rowng 1/137. Ta podstawowa liczba nie-
zwykle fascynowata Pauliego, jak widac ze spisu odnosnikow do tej ksigzki. Dla
Pauliego wyjasnienie liczby 137 bylo sprawdzianem poprawnosci teorii pola,
sprawdzianem, ktorego zadna teoria dotychczas nie przeszla z powodzeniem.
Liczba 137 stala si¢ magicznym symbolem w momencie Smierci Pauliego. Gdy
odwiedzitem go w szpitalu, spytal mnie z troskq, czy zauwazylem numer jego po-
koju: 1371. W pokoju tym Pauli zmart kilka dni pézniej”.

Badania, ktorych zadeklarowanym celem jest obliczenie statej struktury sub-
telnej, nabraty trochg zlej stawy po tym, jak znakomity astrofizyk Sir Arthur Stan-
ley Eddington opublikowat swoje dziwaczne i nie dajace si¢ zrozumie¢ ksigzki [4],
w ktorych rzekomo obliczyt statg struktury subtelnej. Eddington wraz ze swoja
teorig stat si¢ przedmiotem zartow; miedzy innymi Hans Bethe, pozniejszy laureat

! Artykut z ksigzki Matematyka jako sita ewolucji kultury pod redakcja Andrzeja Pel-
czara, Polska Akademia Umiejetnosci, Komisja Historii Nauki, Monografie 2, Krakow 2000.
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nagrody Nobla, przedstawil nastgpujace wyprowadzenie numerycznej wartosci
statej struktury subtelne;j:
137 =1/2 (273 + 1)

273 to wzigta z minusem temperatura zera bezwzglednego. Bezsensownosé
tego wyprowadzenia polega na tym, ze liczb¢ majacg wymiar stopni Kelvina
przyrownuje sie do liczby bezwymiarowej. Zart Bethego jest wiec takim samym
nonsensem, jak tak zwana numerologia, szerzaca si¢ w zastraszajacy sposob we
wspolczesnych massmediach. Smieszne natomiast jest to, ze Zart ten zostat opubli-
kowany przez bardzo prestizowe niemieckie czasopismo naukowe.

Pomimo niestawy, jaka Eddington $ciagnat na stalg struktury subtelnej, pier-
wotna my$] Sommerfelda zostata do§é powszechnie uznana za prawdziwa. Swiad-
czy o tym chociazby nastepujaca wypowiedz Alberta Einsteina [5]:

., Predkosé swiatta ¢ nalezy do wielkosci, ktore wystepujq w rownaniach fi-
zycznych jako «stale uniwersalney. Jesli wszakze zamiast sekundy wprowadzi sig
odcinek czasowy, w ktorym swiatlo przebywa 1 cm, ¢ znika z rownan. W tym sen-
sie mozna powiedzied, ze stala c jest jedynie p 0 z o r n i e uniwersalna.

Oczywisty i ogolnie przyjety jest fakt, ze z fizyki mozna by usunqc jeszcze dwie
state uniwersalne, gdyby zamiast grama i centymetra wprowadzi¢ odpowiednio
dobrane «jednostki naturalney (na przykiad mase i promien elektronu).

Jesli sig to zrobi, to w podstawowych rownaniach fizyki mogq sie pojawic tylko
state «bezwymiarowey. Chciatbym w tym miejscu przedstawic poglad, ktory obec-
nie moze sie opierac tylko na wierze w prostote, czyli poznawalnosé rozumowq
natury: nie istniejg ar bitr a l n e stale tego rodzaju, innymi stowy, natura ma te
wlasciwos¢, ze da sie sformutowacé prawa logicznie tak silne zdeterminowane, ze
pojawiajq si¢ w nich tylko state catkowicie okreslone rozumowo (a wiec nie takie,
ktorych wartosci liczcbowe mozna zmienié, nie niszczqc teorii)”.

Jak zatem, azeby uzy¢ stow Einsteina, sformutowaé prawa logicznie tak silnie
zdeterminowane, ze stata struktury subtelnej zostaje przez nie numerycznie okres-
lona? Jest to pytanie dotyczace teorii fizycznej, ktdra nie istnieje, a wiec jest to py-
tanie o struktury matematyczne nie rozpoznane jeszcze jako te, ktore umozliwiaja
obliczenie statej struktury subtelne;j. Jak je sobie wyobrazi¢? Jaki aspekt zagadnie-
nia jest kluczem do jego rozwiagzania? Na wolowej skorze nie spisatoby si¢ prob
obliczenia statej struktury subtelnej, podejmowanych przez laikow, ktorzy nie do-
strzegaja rzeczywistej skali trudnosci problemu. Ludzi tych mozna poréwnaé bez
zadnej przesady do tych nieszczgsnikow, ktorzy przez ponad 300 lat usitowali
udowodni¢ wielkie twierdzenie Fermata. Znacznie ciekawsze jest to, ze proby
takie podejmowali najwybitniejsi fizycy XX wieku. Stata struktury subtelnej byta
rzeczywistg motywacjg za stawng pracg Diraca o monopolach magnetycznych [6],
sam Dirac stwierdza to expressis verbis. Dirac zachowat fascynacje statg struktury
subtelnej przez cate zycie. Swiadczy o tym, poza wieloma wypowiedziami samego
Diraca, nastgpujaca relacja Behrama Kursunoglu [7]: ,, Opuszczajgc Cambridge
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pod koniec 1952 roku zlozytem wizyte Diracowi, azeby powiedzie¢ mu, zZe otrzy-
matem stypendium postdoktorskie u Hansa Bethego w Cornell University. Dirac
spytal mnie, czy pracuje dalej nad mojg wersjq teorii pola niesymetrycznego i czy
potrafie obliczy¢ w jej ramach stalg struktury subtelnej? Odpowiedziatem: a czy
Pan potrafi obliczy¢ te stalg ze swojej teorii? Dirac odpowiedzial: w przyszlosci
by¢ moze mi sig to uda. Bylem wtedy miodym i bardzo naiwnym fizykiem i powie-
dzialem: w przysztosci by¢ moze mnie tez sie to uda. Po wielu latach i po wielu
teoriach nikt nie zna odpowiedzi na to wazne pytanie”.

Heisenberg podat w latach 30. przyblizona formule dla statej struktury sub-
telnej. Zrobil to, jak sam twierdzi, ,, nur fiir Spaf3” (tylko dla zabawy), ale dos¢
trudno w to uwierzy¢ wiedzac, ze Heisenberg zakomunikowat owa formute Boh-
rowi, Pauliemu i Diracowi [8, 9]. Zdaje si¢ tez nie ulega¢ watpliwosci, ze stata
struktury subtelnej byla rzeczywista motywacjg za poroniong teorig nieliniowego
pola spinorowego, ktorg Heisenberg oglosit w latach 50. Casimir usitlowatl obli-
czy¢ stalg struktury subtelnej jako warunek rownowagi miedzy sitg Coulomba a od-
krytym przez siebie cisnieniem Casimira, Pauli jako wynik znoszenia si¢ popra-
wek radiacyjnych réznych rz¢dow, Adler jako zero nieskonczonego rzedu jednej
z funkcji opisujacych polaryzacje prézni w elektrodynamice kwantowej. Catkiem
niedawno Edward Witten [10], jeden z najgtosniejszych dzi§ amerykanskich fizy-
kéw teoretykow, zaproponowat strategie obliczenia tej statej, ktora przypomina
raczej science fiction niz fizyke teoretyczna.

Warto wiedzie¢ o tych probach, bo rzucaja one $wiatlo na to, co w tej kwestii
jest istotne: naukowa wyobraznig i to, co mozna by nazwaé naukowym poczuciem
warto$ci. Jest bowiem tak, ze pomystow takich, jak te opisane wyzej, mozna zglo-
si¢ nieskonczenie wiele. Udowadnianie za kazdym razem, ze nie sg one trafne, za-
jeloby wiecej czasu niz obalanie kolejnych ,,dowodow” wielkiego twierdzenia
Fermata. Od tej niepotrzebnej straty czasu moze nas uchroni¢ tylko wyobraznia
naukowa i wyczulenie na to, co stanowi naukowy banat. Bardzo dobrze ujat to
Clifford Truesdell [11]: ,, Taste is acquired by those who can face questions, espe-
cially insoluble questions”.
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