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Co to jest fizyka

Grzegorz Biatkowski]
Delta 03/1974

W 1974 roku Redakcja Delty zamie$cita pigkny artykul Grzegorza Biatkowskiego ,,Co to jest
fizyka”. Poniewaz jest on w cato$ci zamieszczony w internecie poczatkowo nasza redakcja cheia-
ta zamiesci¢ tylko fragmenty. Zadecydowali$my jednak, by przedrukowaé go w catoéei”, jest tak
dobrze skonstruowany, ze stracitby wiele na skrotach, a i nie wszyscy maja pod reka internet.

Kazdy z nas przychodzac na $wiat, a wtasciwie nalezatoby powiedzie¢: zasiada-
jac na tawie szkolnej, zastaje pewien obraz nauk, ktoére w sposob mniej lub bar-
dziej schematyczny dzielg migdzy siebie dotychczasowy dorobek mysli ludz-
kiej. Dowiadujemy si¢ na przyktad, ze rownia pochyta i kalorymetr — to fizyka,
natomiast sole i kwasy — to chemia, a ptywak zottobrzezek i moczarka kanadyj-
ska — to biologia. Oczywiscie, p6zniej przekonujemy sig¢, ze fizyka, w odroznie-
niu od Coca-Coli, ,,to nie jest t0”, lecz znacznie, znacznie wigcej.

Podobnie jest z innymi naukami. Faktem jest jednak, ze niepostrzezenie
przyzwyczajamy si¢ do pewnej klasyfikacji, ktora uksztattowata si¢ historycz-
nie i ktora, catkiem stusznie, jest podstawg nauczania szkolnego. Nie lekcewa-
zac tej tradycji, mamy jednak prawo, a nawet obowiazek, zada¢ sobie pytanie,
czy ta klasyfikacja nauk jest catkowicie uzasadniona merytorycznie, czy tez
cze$ciowo przynajmniej, ma charakter przypadkowy.

Dzieje nauk dostarczaja nam wielu pouczajacych przyktadow, ze zjawiska
pozornie zupelnie ze soba niepowigzane sa w rzeczywistosci pokrewne i moga
by¢ wyjasnione w sposob jednolity. Ktéz na przyktad w poczatku XIX wieku
mogt podejrzewac, ze zachowanie si¢ kompasu, skurcze zabich udek i tecza
W istocie rzeczy podlegaja tym samym prawom, ktore pozniej, po kilkudziesie-
ciu latach, zostalty w ostatecznej postaci sformulowane przez Maxwella? To
potaczenie si¢ nauki o magnetyzmie, nauki o elektrycznosci, nauki o pradzie
elektrycznym, optyki i innych jeszcze nauk w pewng cato$é, ktorg jest klasycz-
na teoria elektromagnetyzmu, najlepiej wskazuje, ze dobrze jest od czasu do
czasu ,,przewietrzy¢” aparat pojeciowy odziedziczony po poprzednich pokole-
niach.

Wezmy inny przyktad, a mianowicie rozpatrzmy wzajemny stosunek fizyki
i astronomii. Wczesnie, jeszcze w czasach starozytnych, stworzono juz pewne
elementy astronomii, ujete poprawnie od strony opisowej. Natomiast fizyka
istniala wowczas w postaci prawa Archimedesa, pewnych zasad statyki i mato
Czego jeszcze. Astronomia byta wigcej niz nauka, byla sztuka (miata swoja
muze!), i wigcej niz sztuka, bo byla czgécia wierzen religijnych. Fizyka nato-
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miast prawie ze nie byla nauka — byta umiejetnoscia, stuzyta budowniczym do
dzwigania kamieni, jezeli nie liczy¢ stynnego quizu ze zloto-srebrng korong
tyrana Syrakuz (byt to raczej dowod wielkosci Archimedesa niz samej fizyki).

Mimo stopniowego rozwoju, gtownie mechaniki i optyki, fizyka pozostawa-
ta do czasow nowozytnych takg wlasnie prawie naukg §wiata ziemskiego, pod-
czas gdy astronomia zajmowala si¢ sprawami znacznie ,,wznioSlejszymi” —
sprawami niebios. Sytuacja ta zaczela si¢ radykalnie zmienia¢ od czaséw Ko-
pernika.

Odbierajac Ziemi jej uprzywilejowane stanowisko we Wszechswiecie, Ko-
pernik uczynit ja jedna z planet, co musiato doprowadzi¢ do préob wyjasnienia
zjawisk astronomicznych prawami fizyki ziemskiej. Jak wiemy, milowym kro-
kiem w tym kierunku byly odkrycia Newtona, ktory spadanie jablek i ruch pla-
net po orbicie podporzadkowat tym samym prawom fizycznym. Dzi$ jest zu-
petie oczywiste dla kazdego, ze astronomia jest fizyka odnoszaca si¢ do szcze-
gblnego kregu zjawisk: wielkich mas, wielkich ci$nien, ogromnych temperatur,
a moze przede wszystkim przyttaczajacej swymi rozmiarami prozni kosmicznej,
wypetnionej niestychanie rzadkim pylem i promieniowaniem — gtéwnie elek-
tromagnetycznym.

Podobnie rzecz si¢ ma np. z meteorologia,
oczywiscie zakladajac, ze uzna si¢ ja juz dzi§ za
»pelnokrwista” nauke, mogiby bowiem ktos o tym
powatpiewac, biorgc pod uwagg, ze wrozby
z przystow ludowych o pogodzie sprawdzajg si¢
nie gorzej niZ prognozy opracowywane przez
sztab synoptykow i komputery. Nikt jednak nie
ma watpliwosci co do tego, ze zachowaniem wiel-
kich mas powietrza rzadza prawa fizyki, a nie
kaprysy istot nadludzkich. Postawili$my pytanie,
czym jest fizyka. Narzucajg si¢ dwa sposoby szu-
kania odpowiedzi na to pytanie. Zastanowmy si¢
najpierw, czy fizyka nie postuguje si¢ jakas szcze-
golna, jej tylko wlasciwg metoda badan, ktora
odrdznia ja od innych nauk.

Metoda taka niewatpliwie istnieje. Jest ona
oparta na do$wiadczeniu, ale jednocze$nie ujmuje
jego wyniki w skomplikowanym i wysoce sformalizowanym systemie matema-
tycznym. Wszelako inne nauki przyrodnicze takze postuguja si¢ podobng meto-
da badan. Réznice miedzy poszczeg6lnymi naukami nie maja charakteru zasad-
niczego, gdyz polegaja gldwnie na stopniu zaangazowania matematyki w anali-
z¢ danych czerpanych z doswiadczenia. Z drugiej strony, w obrebie samej
fizyki ujawniajg si¢ analogiczne réznice pomig¢dzy jej poszczegolnymi dziatami.
Mozna by tez jako kontrargument przytoczyé pewien fakt historyczny, a mia-
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nowicie, ze stopien sformalizowania zarowno fizyki, jak i pozostatych nauk
stale wzrasta; czy jednak biologia na przyktad i fizyka rzeczywiscie tylko tym
si¢ roznig 1 czy stang si¢ tg sama nauka z chwilg, gdy pierwsza z nich osiagnie
ten sam stopien nasycenia matematyka, co i druga? Watpliwe. Tak wiec, cho¢
w metodzie badawczej dzisiejszej fizyki z pewnos$cia jest co$ specyficznego
tylko dla tej nauki, mozna powatpiewac, czy wystarcza to do wyodrebnienia jej
sposrod innych nauk.

Na pierwszy rzut oka bardziej obiecujacy wydaje si¢ drugi mozliwy sposob
okreslenia fizyki, a mianowicie przez jej przedmiot. Tak mozna bowiem ujaé
wiele nauk: biologi¢ — jako nauke¢ o organizmach zywych, geologi¢ — jako nau-
ke o budowie Ziemi, astronomi¢ — jako nauke o budowie cial niebieskich i ich
skupisk. Rychto jednak przekonujemy sie, ze w wypadku fizyki natrafiamy tu
na jaka$ trudnos$¢. Przedmiotem zainteresowania fizyki sa bowiem zjawiska
zachodzace zarowno w skali pojedynczego elektronu, ktéory ma rozmiary za-
pewne rzedu 10-15 m, jak i catego Wszechswiata: wszak kosmologia takze jest
dziatem fizyki. Fizyka zajmuje si¢ zjawiskami w calej skali ci$nien, temperatur
czy predkosci. Po tej wiec drodze nie mozna dojs¢ do zadnej definicji tej nauki.
Nie mozna bowiem wskaza¢ zadnego obiektu ani zjawiska, ktore nie mogtoby
by¢ badane przez fizyke. Nauka ta przyniosta wyjasnienie budowy atomu i na-
tury wigzania chemicznego. Tym samym chemia, nauka o ogromnych trady-
cjach i réwnie wielkim znaczeniu w zyciu spotecznym, stala si¢ wtasciwie gale-
zig fizyki, stosujaca, rzecz jasna, specyficzne metody, ale w swych podstawach
niezrozumialg bez mechaniki kwantowe;j, bez fizyki statystycznej i bez elektro-
dynamiki. Chemia za$§ — wraz z fizyka ,,wlasciwa” — stanowi podstawe biologii.
Organizm jest wszak pewna (ogromnie skomplikowang, to prawda) strukturg
atomoOw 1 czasteczek, a szczegolnie czasteczek bialtka. Prawa genetyki, majace
dla biologii tak zasadnicze znaczenie, mogly sta¢ si¢ zrozumiate tylko dzieki
fizyko-chemicznym badaniom pewnych biatek i kwasow organicznych. Jezeli
przyjac, ze geny wyznaczaja w jakis, nie dos¢ jeszcze zbadany sposob rozwoj
i predyspozycje organizmu, to otwiera si¢ przed nami mozliwos¢ sprowadzenia
biologii do chemii i fizyki, a wiegc w ostatecznym
bilansie do samej fizyki.

Idac dalej, mozna by pomysle¢, ze skoro zjawiska
psychiczne sg pewnym przejawem dziatalnosci mo-
zgu, a budowe tego organu stara si¢ wyjasni¢ wtasnie
biologia (jej dzial zwany neurofizjologia), to
w pewien odlegly sposob takze psychologia jest
corka fizyki.

Nawet nie posuwajac jeszcze dalej tego rozumo-
wania widzimy, ze przed fizyka otwieraja si¢ zawrot-
ne perspektywy: jako najbardziej podstawowa i uni-
wersalna z istniejgcych obecnie nauk o przyrodzie ona jedna ma szansg sta¢ si¢
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wszechnauka, ktorej prawa wyjasnialyby — potencjalnie rzecz biorgc — Wszyst-
kie zjawiska w ogole.

Nalezy sobie zda¢ sprawe z tego, ze przedstawiliSmy tutaj bardzo odlegla
ekstrapolacj¢ obecnego stanu nauk. Aby ekstrapolacje t¢ uznaé¢ za poprawna,
nalezy przyjac szereg hipotez, ktore w mniejszym lub wigkszym stopniu majg
charakter tez filozoficznych. Nalezy na przyktad uzna¢ teze o jednosci Wszech-
$wiata, zgodnie z ktdrg nie rozpada si¢ on na szereg nie powigzanych ze soba
dziedzin (np. ,,fizyczng”, ,,chemiczng”, ,,biologiczna”, ,,psychiczna” itd.), lecz
jest w swej materialnej naturze jednolity. Nalezy tez przyjac, ze ze wzrostem
ztozonos$ci uktadow materialnych nie pojawiaja si¢ w tych uktadach zjawiska
nowe, w tym sensie, ze nie mozna ich przewidzie¢ na podstawie znajomosci
zjawisk zachodzgcych w uktadach prostszych. Wtasnie ta teza musi budzi¢ naj-
wiecej watpliwosci.

Przypatrzmy si¢ bowiem samej fizyce. Fizyka czastek elementarnych daje —
wprawdzie dzi$ jeszcze niedoktadne — pojecie o naturze sit dziatajagcych migdzy
dwoma protonami czy tez migdzy protonem i neutronem. Czastki te, jak wia-
domo, sa sktadnikami jader atomowych, wydawaloby si¢ wiec, ze fizyka jadra
nie ma nic innego do roboty, jak tylko zastosowac te elementarne prawa w ba-
danej przez siebie dziedzinie. Tak jednak nie jest; juz teoria najprostszych jader
(W mniejszym stopniu deuteronu, a w wigkszym trytonu) nastrgcza wiele trud-
nosci.

Zrédet tych trudnosci jest wiele: i ktopoty z rozwinigciem teorii wiazania ja-
drowego zgodnej z prawami relatywistycznymi, i konieczno$¢ badania uktadu
bardzo wielu cial (ztozone jadra zawieraja kilkaset nukleonow), i wreszcie cal-
kowity brak jasnosci co do tego, czy np. sity dziatajace w uktadzie trzech nu-
kleonéw mozna bez reszty sprowadzi¢ do sit migdzy parami nukleonéw wcho-
dzacych w sklad tej trojki. Podobne trudnos$ci pojawiaja sie w innych dziatach
fizyki. I tak np. nie zakonczyly si¢ powodzeniem dotychczasowe proby ugrun-
towania mechaniki statystycznej w mechanice zwyktej — klasycznej lub kwan-
towej. Przyktadow mozna by poda¢ wiele.

Ogolnie zatem trzeba powiedzie¢, ze nasze watpliwosci co do tego, czy
uktady bardziej zlozone mozna wyjasni¢, znajac zachowanie uktadow prost-
szych, pochodzg z dwu przyczyn: po pierwsze, z uSwiadomienia sobie trudno$ci
napotykanych przy samym juz tylko opisie uktadow ztozonych, zawierajacych
bardzo wiele uktadéw prostszych; a po drugie, z niepewnosci co do tego, czy
uktady prostsze (np. nukleony w jadrze) mogg ujawnia¢ pewne swe wlasciwosci
(np. sily trojnukleonowe), dopoki nie zgromadzi si¢ ich w odpowiedniej liczbie
(np. tworzac jadro trytu). Gdyby watpliwosci te byty uzasadnione, nie mogliby-
$my nigdy oczekiwaé, ze prawa biologii zostang sprowadzone do praw fizyki,
ato z tego powodu, ze w uktadach biologicznych — moéwiac naiwnie — moga
dziata¢ takie sity, ktore ujawniajg si¢ dopiero w momencie powstania takiego
uktadu.
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Kwestii tych nie mozna rozwigza¢ inaczej, jak tylko w praktyce naukowe;.
Wyjasni je dalszy rozwoj nauk, a w tym réwniez rozwdj fizyki. Jest jednak
rzecza jasna, ze udziat fizyki w badaniach naukowych w ogole bedzie stale
wzrastaé, ze coraz bardziej przenika¢ ona bedzie do innych nauk, dawniej
w stosunku do niej catkiem obcych, jak np. biologia.

Konczac te uwagi, uswiadamiam sobie, ze nie datem ostatecznie odpowiedzi
na pytanie tytutowe ,,Co to jest fizyka?”. Chyba jednak — jest ona czyms$ wigcej
niz skrzypieniem kreda po tablicy szkolne;j.



