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Symetria w przyrodzie
Katarzyna Cieslar
Instytut Fizyki UJ

Przygladajac si¢ ksztaltom zwierzat i roslin, jak rowniez elementéw przyrody nie-
ozywionej, mozna zauwazy¢ pewna uderzajacg cechg¢ — wszystkie one wykazuja
réznego rodzaju symetrie. Pomys$lmy chociazby o symetrii ptatka $niegu, kielicha
kwiatu, owocu porzeczki, skrzydel motyla czy naszej twarzy. Oczywiscie nie sg to
w zadnym przypadku symetrie idealne, ale ich istnienie stanowi mocny argument
na rzecz tego, ze sg one czyms$ podstawowym w przyrodzie.

Stowo symetria pochodzi od greckiego symmetria i ttumaczy sie jako wspot-
mierno$¢, proporcja. Wedlug stynnego niemieckiego matematyka Hermanna
Weyla przedmiot jest symetryczny, jesli istnieje co$, co mozna z nim zrobi¢ w taki
sposob, ze po zrobieniu tego wyglada on tak samo jak przedtem. Moéwimy, ze
system posiada symetrig, jesli istnieje jaka$ cecha, ktora jest niezmiennicza (,,wy-
glada” tak samo) przed i po wykonaniu okreslonego przeksztatcenia (transfor-
macji symetrii).

Symetryczne ksztalty interesowaly juz starozytnych. Istnieje pi¢¢ tzw. bryt
platonskich, czyli wielo$cianow foremnych. Pitagoras udowodnit, ze jesli wszyst-
kie §ciany wielo$cianu majg by¢ jednakowe i foremne, to istnieje tylko pie¢ takich
bryl: czworo$cian, szescian, o$Smio$cian, dwunastoscian i dwudziesto$cian. We-
dtug filozofa Platona miaty one uosabia¢ wyzszg harmoni¢ $wiata.

Ludzka fascynacja symetrig przejawia sie rowniez w sztuce, i to od samych jej
poczatkow. Dla naszych przodkdéw podstawowe symbole geometryczne mialy ce-
chy magiczne. Zdobiono nimi przedmioty kultu i przedmioty codziennego uzytku.
Rowniez dzisiaj postugujemy si¢ na co dzien ogromng ilo$cig prostych symboli.
Za przyktad niech postuza tu internetowe ,.,emotikony” czy oznaczenia na metkach
r6znych produktow. Wspaniate patace, katedry, rozktad ulic i budowli w miastach
obrazuja to, jak bardzo symetria obecna jest rowniez w klasycznej architekturze.

Rowniez w fizyce, szczegbdlnie w fizyce wspotczesnej, symetrie maja ogrom-
ne znaczenie. Wedlug twierdzenia stynnej matematyczki Emmy Noether kazdemu
prawu zachowania w przyrodzie odpowiada jaka$ okreslona transformacja syme-
trii. | tak na przyktad prawu zachowania energii odpowiada symetria przesuniecia
W czasie, prawu zachowania pedu — symetria przesuniecia o wektor w przestrzeni,
a prawu zachowania momentu pgdu — symetria obrotu wokot osi.

Przekonanie o istnieniu glebokiej symetrii natury sktonito fizykow do podje-
cia wysitku stworzenia tzw. zunifikowanej teorii pola. Jest ona proba potaczenia
wszystkich oddziatywan wystepujacych w przyrodzie tak, by mozna je byto opi-
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sa¢ jednym zestawem podstawowych praw. Sukces tej teorii ucieszytby zapewne
nie tylko naukowcow, ale réwniez tych wszystkich uczniow, ktérzy nie lubia
uczy¢ si¢ zbyt duzej ilo$ci wzordw na pamieé :-) Sposrod czterech podstawowych
oddziatywan: silnych (krétkozasiggowych oddzialywan wiazacych czesci skla-
dowe jadra atomowego), elektromagnetycznych, grawitacyjnych i stabych (od-
powiedzialnych za takie procesy jadrowe jak rozpad beta) udalo si¢ jak dotad
zunifikowa¢ oddziatywania elektromagnetyczne ze stabymi. W chwili obecnej
teoretycy pracuja nad potaczeniem oddziatywan silnych i elektrostabych, a w dal-
szej kolejnosci nad zunifikowaniem oddzialywan grawitacyjnych z pozostatymi.
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Wielo$ciany foremne: (a) czworoscian foremny, (b) szescian, (c) oSmioscian,
(d) dwunastoscian, (e) dwudziestoscian
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