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Paul Dirac (1902-1984)
—oryginal i samotnik

Zofia Golgb-Meyer

Cho¢ fizyka XX wieku to juz epoka pracy w wielkich ze-
spotach, to jednak jej podstawy, kamienie milowe, rodzity
si¢ w glowach wielkich indywidualnosci, czgsto samotni-
kow, takich jak Albert Einstein czy Paul Dirac. Paul Dirac
jest uznawany za tworce relatywistycznej mechaniki kwan-
towej 1 elektrodynamiki kwantowej, bazy fizyki wspolczes-
nej. Tworcy tej fizyki stanowili zbior ludzi o czgsto diame-
tralnie r6znych osobowosciach.

Aby to dostrzec wystarczy poroéwnaé¢ Nielsa Bohra,
obdarzonego ,,instynktem” ojcowskim, charyzma i darem do tworzenia $rodo-
wiska, z taka osobowos$cia indywidualisty i odludka jak Dirac, czy z jeszcze
innym charakterem, jak ,,donzuan” Erwin Schrodinger, czy tez uktadny syn
profesorski Werner Heisenberg. Istnieje stynna fotografia z 1933 roku (zamiesz-
czona ponizej), na ktorej widnieja trzej noblisci, tworcy mechaniki kwantowe;j:
najstarszy Erwin Schrodinger (w pumpach) z zong oraz dwaj mlodsi, roéwiesnicy
Werner Heisenberg i Paul Dirac, z matkami, ktérzy — pomimo roéznic charakterow
— znajdowali wspoélny jezyk i doskonale si¢ komunikowali, gdy sprawy dotyczyty
ich pasji, fizyki.

Dworzec kolejowy, Sztokholm, 1933 rok

Dirac byt w tym towarzystwie szczegdlnie osobliwy. Dzisiaj powiedziatoby
si¢, ze byl on typem autystycznym. Na jego charakterze i usposobieniu zaciazy-
o dziecinstwo z trudnym i patriarchalnym ojcem.
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Paul Dirac urodzit si¢ w 1902 roku w Bristolu w Anglii. Ojciec jego, Szwaj-
car z pochodzenia, byl nauczycielem francuskiego i dyrektorem szkoty $redniej,
do ktorej uczeszczat Dirac. Byt on niestychanie surowy i wymagajacy. Puszcza-
jac wodze wyobrazni mozna go sobie przedstawi¢ jako strasznego reprezentanta
opresyjnej metody wychowawczej tamtych czasow, postrach uczniéw i nauczy-
cieli. Ze swoimi dzie¢mi w domu rozmawial wylacznie po francusku, tylko
matka mogta z nimi rozmawia¢ po angielsku. Prosz¢ sobie wyobrazi¢ dom,
w ktorym ojciec jada w jadalni obiad z jednym synem (wlasnie Paulem), a mat-
ka z dwdjka pozostalych dzieci, starszym bratem Paula i mlodsza siostra
w kuchni, toczac z nimi rozmowe po angielsku.

Dirac mial mawia¢, ze dlatego prawie nie rozmawiat z ojcem, poniewaz nie
potrafit po francusku wyrazi¢ tego co chciat dostatecznie jasno. Dirac znany byt
z tego, ze nie odzywal si¢ spontanicznie, a jedynie odpowiadat precyzyjnie na
pytania. ,,Tak”, ,.nie” i ,,nie wiem”, to byly najczgsciej wymawiane przez niego
stowa.

Filozofowi Thomasowi Kuhnowi udato si¢ przeprowadzi¢ wywiad z Dira-
kiem w obecnosci jego szwagra, wybitnego fizyka Wignera (polecamy rubryke
,»Czytamy po angielsku”). Dzigki temu mamy wiarygodne informacje o dziecin-
stwie i mlodosci Diraca. Ot6z mtody Paul z nikim w szkole si¢ nie zaprzyjaznit,
z nikim nie rozmawial, nie uprawial zadnych sportéw zespotowych, jedynie
samotnie biegal. Mimo to wspomina szkote dobrze. Byta to nowoczesna szkota,
w ktorej nacisk byl potozony na przedmioty $ciste, miata dobrze wyposazone
pracownie, oraz dobrze postawione jezyki nowozytne. Podczas I wojny $wiato-
wej, starsze roczniki uczniéw byly na froncie. Dzigki temu Paul mial swobodny
dostgp do pracowni fizycznej, a zajecia z przedmiotow Scistych odbywaly si¢
w bardzo matych grupach. De facto zapewniono Paulowi indywidualny tok
nauczania. Uczyl si¢ w znacznej mierze sam. Szkol¢ skonczyt jako szesnastola-
tek 1 rozpoczat studia na wydziale inzynierskim uniwersytetu w Bristolu, ktory
miescit si¢ w tym samym budynku, co szkota.

Eugene Wigner, wybitny fizyk, Thomas Kuhn, filozof, historyk nauki, autor
szwagier Diraca ksiazki Struktury rewolucji naukowych
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Dirac wspomina inspirujaca go role geometrii rzutowej. W 1921 roku po
ukonczeniu studiow inzynierskich (electrical engineering) i krotkiej praktyce
w zakladzie pracy — zreszta tym samym, w ktorym pracowatl jego brat,
a z ktorym rowniez nie utrzymywat kontaktow — dostat stypendium na uniwer-
sytecie w Bristolu na kontynuowanie studiow matematyki. W tym czasie brat
Paula popehit samobdjstwo. Przyczyna byla prawdopodobnie depresja. To
wydarzenie wywarlo duze wrazenie na Paulu, pogorszylo tez jego stosunki z oj-
cem, ktérego obwinial o samobodjstwo brata. Od 1923 roku rozpoczal studia
w stynnym St John’s College w Cambridge. W dalszym ciagu pozostawat od-
ludkiem i dziwakiem. Na przyktad przed wyprawami gérskimi trenowat na
kampusie uniwersyteckim wspinanie po drzewach... w garniturze. Nie partycy-
powal w bogatym zyciu studentow, swoich rowiesnikéw — nie miat takiej po-
trzeby.

W 1926 roku jako 24-latek uzyskat tytut doktorski. Jego rowiesnik Heisen-
berg réwniez bardzo mtodo uzyskal doktorat, mimo iz w przeciwienstwie do
Diraca byt bardzo towarzyski i mial wiele zainteresowan. Obaj mtodzi ludzie
nie marnowali czasu, kiedy — jak twierdza psychologowie — umyst jest najbar-
dziej tworczy.

W wywiadzie udzielonym Kuhnowi Dirac wyjasnia, jaki wplyw wywarly na
niego studia inzynierskie. Otéz jak twierdzi miat jako miody cztowiek we-
wnetrzne przekonanie, iz tylko §ciste teorie sa warte zainteresowania. Studia
inzynierskie nauczyly go, ze rowniez teorie bazujace na aproksymacji moga by¢
piekne i niezwykle uzyteczne. W koncu to Dirac wprowadzit do fizyki funkcje,
zwana deltq Diraca, krytykowana poczatkowo przez matematykow, wlasnie za
brak $cistosci. Dirac uwazal, ze nauka rozwija si¢ poprzez poszukiwanie teorii
coraz $cislejszych i ze musimy sig godzi¢ z przyblizeniami.

Thomas Kuhn prébowat ,,wyciagna¢” od Diraca trochg informacji na temat
zycia towarzyskiego oraz kobiet w zyciu Diraca. Niewiele si¢ Kuhn dowiedziat.
Ta przestrzen rzeczywistosci jakby dla Diraca nie istniala. Ale jednak ozenit si¢
z siostra Wignera, ktora potrafita mu stworzy¢ normalna rodzing z czwoérka
dzieci, dwojgiem wspolnych i dwdjka z jej pierwszego malzenstwa. Istnieje
czgsto powtarzana anegdota (np. przez Gamowa), ze przedstawial ja jako siostre
Wignera, ostatnio swoja zong.

W czasie wspolnej z Heisenbergiem podrozy statkiem
do Japonii, zaintrygowany zapytal Heisenberga, ktory
lubit sobie umila¢ czas podrézy potancowkami, dlaczego
traci czas na takie rzeczy. A gdy Heisenberg odparl, ze to
przeciez przyjemno$¢ tanczy¢ z interesujaca i atrakcyjna
kobieta, Dirac zapytat, skad Heisenberg wie a priori, ze
kobieta jest atrakcyjna.
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Dirac z zona i dzie¢mi (http://www.dirac.ch/images/paul_family klein.jpg)

Precyzj¢ rozumowania Diraca ilustruja ponizsze anegdoty:

Przed wyktadem studenci zostali zachgceni do zadawania pytan. Pewien od-
wazny student w czasie wyktadu Diraca zapytat grzecznie: ,,Nie zrozumialem,
skad si¢ wzial wzor w lewym goérnym rogu tablicy”. Dirac nie odpowiedzial,
a zapytany powtornie, zamruczal: ,,To nie bylo pytanie, to bylo stwierdzenie”.

Kiedy pewnego razu Niels Bohr narzekal, Ze ma przy pisaniu prac naukowych
trudno$¢ w zakonczeniu zdania, Dirac powiedzial, ze ,,w szkole uczono go, iz
nie nalezy zaczynaé zdania, jesli si¢ nie zna jego konca”.

Dirac wykazywat brak zrozumienia dla zainteresowania Roberta Oppenheimera
poezja, jako ze jego zdaniem ,nauka zajmuje si¢ przedstawianiem trudnych
rzeczy w sposOb zrozumialy, podczas gdy poezja przedstawia rzeczy proste
w sposob skomplikowany”. Oba te podejscia sa zatem niekompatybilne.
Pewnego razu Kapica — wybitny fizyk rosyjski — dal do przeczytania Diracowi
Zbrodnie i kare Dostojewskiego. Na zapytanie Diraca, jak mu si¢ dzieto podo-
bato, odpart, ,,ze owszem podobato si¢, lecz w pewnym rozdziale autor popeinit
btad, a mianowicie, Stonce dwa razy wstato w jeden dzien”.

Wklad Paula Diraca w rozwdj fizyki
Najwazniejszym odkryciem naukowym Paula A.M. Diraca w rozwo6j mechaniki
kwantowej jest odkryte przez niego w 1928 roku réwnanie, zwane od jego
imienia rownaniem Diraca. Opisuje ono elektron w sposéb relatywistycznie
niezmienniczy. Rownanie to pozwolito Diracowi na przewidzenie istnienie
pozytonu — antyczastki elektronu. Réwnanie Diraca pozwolito takze na wyja-
$nienie pochodzenia spinu elektronu.

W 1926 roku Dirac opracowatl niezaleznie od Enrico Fermiego statystyke
czastek o spinie Y2 zwanych fermionami. Jest to tzw. Statystyka Fermiego-
-Diraca.
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W 1930 roku Dirac zostal cztonkiem Kréolewskiego Towarzystwa naukowe-
go, a w 1932 objal stynna katedrg Lucasian na uniwersytecie w Cambridge,
ktora kiedy$ piastowat Newton. W 1933 roku zostat uhonorowany wraz z Erwi-
nem Schrodingerem Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki za odkrycie nowych,
plodnych aspektow teorii atomow i ich zastosowanie.

Paul Dirac zmart w wieku 82 lat w stolicy stanu Floryda, Tallahassee.
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Tablica upamigtniajaca Diraca
wmurowana w posadzke w katedrze Westminster w Londynie
(http://www.dirac.ch/images/diracpaul _westminster.jpg)

W wydanej w 1930 roku ksiazce The Principles of Quantum Mechanics
(Podstawy mechaniki kwantowej) Dirac wprowadzil zapis wektoréw ket i bra,
stosowany dzisiaj powszechnie w fizyce. Naukowe Koto Fizykow studentow
U], jako swoje logo obrato symbol przywolujacy notacje Dirac bra i ket.

(N|K|F)

Dirac:

Piekno matematyczne jest jakosciqg, ktorej nie da sie okreslié, podobnie jak
piekna w sztuce nie da sie okreslié, ale ludzie, ktorzy studiujg matematyke,
nie maja zazwyczaj Zadnej trudnosci w rozpoznawaniu go.

Helge S. Kragh, Dirac, 4 Scientific Biography, Cambridge University Press, 1992.
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	Dirac: 
	Piękno matematyczne jest jakością, której nie da się określić, podobnie jak piękna w sztuce nie da się określić, ale ludzie, którzy studiują matematykę, nie maja zazwyczaj żadnej trudności w rozpoznawaniu go. 
	Helge S. Kragh, Dirac, A Scientific Biography, Cambridge University Press, 1992. 


