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Annus mirabilis?

Z Profesorem Piotrem Garbaczewskim z Uniwersytetu Zielonogorskiego
rozmawia Andrzej Politowicz

Redaktor miesigcznika Uniwersytet Zielonogorski

Panie Profesorze, dlaczego rok 2005 ogloszono Swiatowym Rokiem Fizyki?

Jak wszyscy, fizycy lubig okragle rocznice. W 1905 roku w niemieckojezycznych
czasopismach (taki byt 6wczesny jezyk nauki) ukazalo si¢ pigé? prac 26-letniego
fizyka z Berna — Alberta Einsteina. Z dzisiejszej perspektywy nikt chyba nie ma
watpliwosci, ze wlasnie Einstein byt najwigkszym umystem XX wieku w zakresie
fizyki. Co wiecej, okazal si¢ by¢ gigantem miary najwickszego ze swoich po-
przednikéw — Isaaca Newtona. Co najmniej trzy prace z roku 1905 wytyczyty
nowe kierunki badan w fizyce — o dalekosi¢znych konsekwencjach naukowych
i pozanaukowych. Przy tym dwie z nich stanowity przetom koncepcyjny w rozwo-
ju fizyki, zapowiedz dwodch rewolucji w fizycznym obrazie $wiata: odrzucenie
pojecia absolutnego czasu (szczegdlna teoria wzglednosci) i hipoteza fotonu jako
kwantu energii (niezamierzone ojcostwo teorii kwantow). Mimo Ze potocznie
Albert Einstein kojarzy si¢ z ogdlng teorii wzglednosci i jej ezoteryczng otoczka —
w roku 1905 nie bylo o niej nawet wzmianki. Nagrod¢ Nobla otrzymat Einstein za
swoj ,,kwantowy foton” (1921).

A co bylo w tych pracach tak naprawde wazinego?

Odpowiem niechronologicznie, z doktadnoscia do kilku miesiecy roku 1905. Ana-
lizujac wczesniejsze prace holenderskiego fizyka H. Lorentza (1900-1904) po-
$wiecone elektrodynamice klasycznej, Einstein sformulowat podstawy szczegél-
nej teorii wzglednosci — dramatyczne uogolnienie mechaniki newtonowskie;j.
W kolejnej pracy podat wyjasnienie tzw. zjawiska fotoelektrycznego — kolejne
potwierdzenie, po hipotezie kwantowania energii koniecznej do wyprowadzenia
stynnego wzoru M. Plancka (1900), Zze energia promieniowania elektromagne-
tycznego jest pochlaniana i emitowana w kwantach, w dobrze okreslonych por-
cjach. Kolejna niezwykta praca to sformutowanie podstaw teoretycznych tzw.
ruchow Browna — odkrycie dla fizyki procesow losowych, ale wsparte iloSciowy-
mi przewidywaniami. Za ich weryfikacje¢ doswiadczalng, a przy okazji okreslenie
— m.in. na podstawie rozprawy doktorskiej Einsteina z roku 1905 — liczby Avoga-

! Annus mirabilis — rok osobliwy, nadzwyczajny, cudowny. W ten sposob okresla sie
w historii fizyki rok 1905.
2 Pie¢ prac tacznie z praca doktorska.



FoTton 91, Zima 2005 5

dra, Nagrode Nobla w roku 1926 otrzymat J. Perrin. Jako ciekawostk¢ warto
wspomnie¢ trzystronicowa notke z 1905 roku, w ktdrej po raz pierwszy pojawit
si¢ znak firmowy teorii wzglednosci w postaci wzoru na rownowazno$¢ masy
bezwtadnej i energii (w oryginale nietatwo zidentyfikowaé wyrazenie E = mc?).

Jak dzis okresla si¢ obszar zainteresowan fizyki? Czy jest to w ogole moZliwe
W dobie szalonej dezintegracji badan i coraz weiszej specjalizacji, gdy wiele
dyscyplin wyodrebnilo si¢ 7 fizyki i funkcjonujq pod wlasnymi nazwami, jak
choéby astrofizyka, biofizyka, fizykochemia, geofizyka?

By¢ moze wlasciwa odpowiedzia jest upowszechniana przez specjalistow fizyki
wysokich energii i niektorych astrofizykdéw ,.teoria wszystkiego”, ktoéra w jedng
kwantowa catos$¢ ,,sklei” rézne rodzaje znanych fizykom oddziatywan: elektroma-
gnetycznych, stabych, silnych i grawitacyjnych. Mnie osobiscie bliskie jest rozu-
mienie fizyki jako metody zarbwno w sensie pragmatycznym, jak tez w sensie
wysublimowanej sztuki (dla szydercow moze by¢ tez: ,,sztuki dla sztuki”’) mode-
lowania rzeczywisto$ci. ,,Modelowanie rzeczywistosci” to skadinad tytut ksigzki
autorstwa Iwo i lwony Biatynickich-Birula. Woéwczas sama fizyka staje sig ,,teOrig
wszystkiego” o nieograniczonym obszarze zainteresowan.

Mysle, ze dla naukowca powazna skadingd dyscyplina naukowa musi stano-
wi¢ element po trosze zabawy, po trosze gry z naturg — jak interpretowaé niezro-
zumiale na pierwszy rzut oka zjawiska w otaczajacym S$wiecie. Mozemy wraz
z K. Ernstem ,,posadzi¢” (przysztego) Einsteina na hustawce i zajaé si¢ fizyka
zabaw, gier i zabawek. Mozna ,,gra¢ w zycie” z G.H. Conwayem. Mozna anali-
zowaé procesy narastania platkdw $niegu, zartowaé na temat ,efektu motyla”
E. Lorenza w przewidywaniach pogody. Nic nie przeszkadza analizowaé wspot-
czesnymi metodami fizyki prozaicznego (przynajmniej dla amerykanskich i mek-
sykanskich hodowcow bydta) ,trzasku z bicza” (P. Pieranski) czy — jak zdarzyto
si¢ znudzonemu doktorantowi w Santa Cruz, C. Shawowi — poprzez analiz¢ wy-
ptywu kropel wody z cieknacego kranu stworzy¢ teori¢ zachowan nieregularnych
w dynamice tzw. iterowanych uktadoéw nieliniowych, wykazujacych cechy chaosu
deterministycznego.

Od analizy sieci neuronowych mozna przej$¢ do modelowania zachowan spo-
tecznych — jednostka ludzka nie jest catkowicie przewidywalna, ale catkiem prze-
widywalna bywa w grupie podobnych sobie. Od psychologii czy socjologii mo-
zemy przej$¢ gtadko do zaawansowanej biologii i biochemii, bo w zainteresowa-
niach fizykow znajduje si¢ jeszcze problem ludzkiej $wiadomosci.

A co kryje si¢ pod okresleniem , fizyka klasyczna” i co odroinia jg od fizyki
nazywanej ,,kwantowq”?

W zasadzie to, co nazywamy fizyka klasyczna, zaczeto si¢ od badan Galileusza
i Newtona. Kodyfikacja Newtona dotyczy mechaniki: zwykle przywotujemy ,,jabtko
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Newtona” i jego podobno oryginalne pytanie — jak wilasciwie Ksiezyc spada na
Ziemi¢ — by ostatecznie dotrze¢ do prawa powszechnego cigzenia. Oddziatywania
elektromagnetyczne to wiek XIX — M. Faraday i J.C. Maxwell stworzyli elektro-
dynamike klasyczna.

Trochg wbrew wyrazonemu wczesniej pogladowi, ze to Einstein w XX wieku
zamienil fizyke newtonowska na fizyke einsteinowska (relatywistyczng) i dodat-
kowo fizyke klasyczng na kwantowa, prace A. Einsteina z roku cudow (1905)
byty gleboko osadzone w fizyce klasycznej. Dwie miescity si¢ w obszarze dzie-
wigtnastowiecznej termodynamiki i tzw. teorii kinetycznej, dwie nastgpne (szcze-
golna teoria wzglgdnosci) uogdlniaty klasyczna mechanike i elektrodynamike.
Dopiero piata praca o kwantowaniu promieniowania elektromagnetycznego roz-
poczynata rewolucje kwantowa.

Kroki milowe: M. Planck (1900), A. Einstein (1905), N. Bohr (1917), E.
Schrodinger (1926), to odejscie od podstawowej koncepcji fizyki klasycznej, ze
wszystkie procesy fizyczne sa ciagle. Jest to opis catkowicie poprawny dla rze-
czywistosci makroskopowej. Fizyka kwantowa zaczyna si¢ od spOstrzezenia, ze
istnieje Swiat zjawisk mikroskopowych, w ktérych podstawowe procesy (np. wy-
miana energii) odbywaja si¢ w sposob nieciagly, porcjowany (stad kwanty ener-
gii). | to doprowadzito do bomby atomowej, ale tez do tranzystora i lasera, bez
ktérych trudno sobie wyobrazi¢ wspotczesna technike.

Obecnie dominuje poglad, Zze u podtoza wszystkich procesoéw fizycznych leza
procesy kwantowe. Nieco to si¢ ktoci z potocznym widzeniem $wiata: komputer
jest obiektem ,,wygladajagcym” klasycznie, mozna go bardzo ,klasycznie” znisz-
czy¢, np. zrzucajac na podloge, ale atomy go tworzace sg obiektami mikroskopo-
wymi i jak najbardziej kwantowymi, i niepodatnymi na zniszczenie poprzez proste
rzucanie.

Niestety, nie istnieje precyzyjna, uchwytna dla laika granica miedzy rzeczy-
wisto$cig Klasyczng (podlegajaca prawom fizyki klasycznej) a zjawiskami kwan-
towymi (rzadzonymi prawami fizyki kwantowej). Jeszcze bardziej nieuchwytny
jest podziat na ,mate” (mikroskopowe) i ,,duze” (makroskopowe). Model teore-
tyczny, jego stosowalnos$¢ lub nie, sg rozstrzygane (lub falsyfikowane) przez do-
$wiadczenie.

Fizyka jako sztuka modelowania rzeczywistosci jest nauka o tym, jak najle-
piej przybliza¢ najczesciej niedoktadne dane doswiadczalne — jest czasem manu-
faktura, czasem ta$mg produkcyjng (tu przydajg si¢ liczni, dobrze wyszkoleni
doktoranci) do wytwarzania idealnych teoretycznych modeli zjawisk i poszukiwa-
nia ich zakreséw przydatnosci.

W ramach teorii kwantow tzw. nanorurka czy molekuta fullerenu jest moleku-
larnym obiektem mikroskopowym, na pograniczu cech kwantowych i klasycz-
nych. Ale np. elektronowi przypisuje si¢ brak mierzalnych rozmiarow (czastka
punktowa), atom miewa w przyblizeniu rozmiary od angstrema do (atomy
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Rydberga) niemal mikrona. Jesli si¢ uprze¢, mozna Hyperion, jeden z ksiezycow
Saturna (najwiekszy z nieregularnych (niekulistych) obiektow Uktadu Stoneczne-
go) potraktowaé jako kwantowy megaatom. Tylko po co, jesli prawa mechaniki
klasycznej dostarczajg wystarczajacych $rodkéw do rozumienia i opisu jego (ska-
dinad chaotycznej) dynamiki. Do przesuwania biurka niepotrzebna jest fizyka
kwantowa, ale moze si¢ przyda¢ do analizy procesu jego spalania (wraz z chemig).

Troche podobnie dzieje si¢ w ramach samej fizyki klasycznej. W fizyce rela-
tywistycznej calo$é tzw. fizyki newtonowskiej jest uprawnionym przyblizeniem
w zakresie matych predkosci. Termin ,,mata” jest nieco iluzoryczny, bo musi by¢
ustalona wzgledem predkosei §wiatta. Dlatego matg predkoscia jest zarowno metr
na sekunde, jak i 20 tys. kilometréw na sekunde.

Fizyka najblizszego nam $wiata (nasze bezpo$rednie otoczenie) jest oczywi-
$cie newtonowska i wcale nie jest jeszcze teorig zamknieta. Wychodzac od dyna-
miki newtonowskiej, po pionierskich odkryciach H. Poincarégo (okoto 1900 r.)
dopiero w latach 60. XX wieku uzyskano wiarygodne wyniki o klasycznej dyna-
mice chaotycznej (W.l. Arnold — 1964). Dzi§ wiemy, ze wzOrzec regularnosci
W zyciu codziennym (,,obroty sfer niebieskich”), czyli planetarny uktad dyna-
miczny, zwany stonecznym, jest ukladem niestabilnym. To techniczne pojecie
mowi, ze jest ukladem o dynamice nieregularnej, chaotycznej, a wigc znacznie
mniej przewidywalnym, niz chcieliby astrologowie czy wrozki.

Wroémy jeszcze na chwile do historii. Czy fizyka miata taki okres rozwoju jak
np. historia cywilizacji — epoke wielkich odkryé geograficznych? Wydaje si¢
bowiem, Ze nie ma w zasadzie okresow zastoju w dziejach fizyki, Ze ten rozwdj
Jjest ciggly, choé od przetomu XIX i XX wieku ulega gwaltownemu przyspiesze-
niu.

Rozwdj fizyki tylko z pozoru mozna interpretowac jako proces ciggly — narastaja-
cg kumulacje¢ do§wiadczen i uyymowanie tych wynikéw w ramy stosownych modeli
teoretycznych. W rzeczywistosci decydujace sg ,,przewroty pojeciowe” (teorie
rewolucji naukowych T.S. Kuhna i K. Poppera).

W wieku XVIII i XIX dominowat opis ciagly i falowy zjawisk. W wieku XX
zwyciezyt opis kwantowy. Przejscie od dynamiki Galileusza (nierelatywistycznej)
do dynamiki relatywistycznej dojrzewato w XIX wieku w sposob niemal ciagly.
Ale potrzebne bylo ,,ryzykanctwo” Einsteina, by postawi¢ ,.kropke nad i” 1 odrzu-
ci¢ absolutny uktad odniesienia (eter) faworyzowany przez H. Lorentza. W XVII
wieku Newton byl zwolennikiem korpuskularnej teorii $wiatla, ale jego wielko$¢
nie wystarczyta do utworzenia ,,korpuskularnego” (kwantowego) paradygmatu.
Ch. Huygens — zwolennik teorii falowej — argumentowat bardziej przekonujgco
dla 6wczesnej populacji badaczy przyrody. Wygrat paradygmat falowy. Atomy
Demokryta (przetom V i IV w. p.n.e.) powrdcily dopiero pod koniec XIX wieku,
a potem nadeszta fizyka kwantowa.



8 FoTon 91, Zima 2005

W potocznym rozumieniu swiat, ktory opisuje fizyka, jest Swiatem doskonale
uporzgdkowanym, w ktorym taka sama przyczyna wywoluje zawsze taki sam
skutek, periodyzacja zdarzen da si¢ przewidzieé, bo jest powtarzalna, orbity cial
kreslg regularne figury geometryczne itd. Czy jest to obraz rzeczgywisty, czy tez
uproszczony — dla lepszego rozumienia zjawiska?

Edukacja szkolna i znaczna cze$¢ ksztalcenia uniwersyteckiego w zakresie fizyki
tworzy przekonanie, ze wszystkie wazne zjawiska fizyczne maja charakter regu-
larny, w istocie okresowy. Okresowo$¢ zjawisk astronomicznych, zegarki mecha-
niczne, kwarcowe, zegary atomowe — utrwalajg w nas przekonanie, ze ,,wszystko”
jest regularne: przewidywalne i powtarzalne. Tymczasem to przekonanie jest iluzja.
Oczywiscie, wiele waznych uktadow fizycznych posiada wczesniej wymienione
cechy, ale zarowno badania doswiadczalne, jak i teoretyczne, zaburzaja ten ideal-
ny obraz. Takie uktady sa wyjatkowe. Mozna sformutowac tezg, ze ,,prawie wszyst-
kie” uktady dynamiczne wykazujg cechy nieregularno$ci, niepowtarzalnosci.

Nawet jesli model teoretyczny przewiduje, ze wybrane dane poczatkowe
prowadza do jednoznacznie okreslonego stanu fizycznego po skonczonym czasie,
tzw. wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe powoduje, ze w ramach weryfikacji
doswiadczalnej, gdzie dane poczatkowe sg okreslone z roznym od zera bledem
(niepewnoscig), ta sama do$wiadczalna przyczyna moze prowadzi¢ do zasadniczo
odmiennych skutkéw. To jest wlasnie cecha chaosu deterministycznego, wspo-
mniany wczesniej ,,efekt motyla” E. Lorenza (1964).

Warto tez wiedzie¢, ze zachowanie uktadow ozywionych (mato eleganckie
okreslenie, np. dla czlowieka) wcale nie cechuje si¢ nadmierng regularno$cia.
Wsrod tysiecy ,rytmoéw zycia” wiasciwym organizmom biologicznym przykia-
dowo zbyt regularny rytm serca jest objawem choroby, rytm zaburzony nieregu-
larnym szumem jest kanonicznym objawem zdrowia tego organizmu.

A gdyby Pana poproszono o résumé osiggnieé fizyki w ostatnich 20 latach, to na
co Pan zwrdcilby szczegolng uwage?

Prébujac odpowiedzie¢ na to pytanie, w rzeczywistosci prognozowalbym najbliz-
sze Nagrody Nobla z fizyki. By hierarchizowa¢ wazno$¢ odkry¢, trzeba znacznej
perspektywy czasowej. Ponadto ograniczenia mojej wlasnej wiedzy o ogromnym
skadinad obszarze wspoétczesnej fizyki uniemozliwiaja w petni wiarygodng odpo-
wiedz na takie pytanie.

Sadze, ze tatwiejsze moze by¢ wskazanie niektorych odkryé, za ktére w mi-
nionym potwieczu przyznano Nagrody Nobla z fizyki. Przyktadowo: 1956 — za
wynalezienie tranzystora, 1964 — za skonstruowanie lasera, 1971 — za odkrycie
holografii, 1979 — za jednolitg teorie tzw. elektrostabych oddzialywan czgstek
elementarnych, 1985 — za odkrycie kwantowego efektu Halla, 1987 — za odkrycie
tzw. nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego, 1989 — za stworzenie techniki
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putapek jonowych, ktére pozwalaja bada¢ pojedyncze atomy, 1991 — za stworze-
nie teorii ciektych krysztatow (patrz na swoj zegarek), 1997 — za rozwoj chtodze-
nia i putapkowania atoméw za pomocg lasera, 1999 — za ostateczne sformutowa-
nie teorii oddziatywan elektrostabych — model standardowy, 2001 — za do$wiad-
czalne odkrycie kondensacji Bosego-Einsteina, 2003 — za sformutowanie teorii
nadprzewodnictwa i nadciekto$ci (W. Ginzburg uczynit to 50 lat temu! I mial
szcze$cie dozy¢ nagrody), 2004 — teoria tzw. asymptotycznej swobody w silnych
oddziatywaniach czastek elementarnych.

Wszystkie nagrodzone osiagnigcia mieszcza si¢ w ramach fizyki kwantowe;.
Zwykle od opublikowania osiagni¢cia do Nagrody Nobla mijato czasem pig¢,
czesciej 15-20, a takze 50 lat. Przypominam, Ze na liscie mamy: tranzystor, laser,
holografie, ciekte krysztaty — to odkrycia fizykow!

Jezykiem fizyki jest matematyka. Interesuje mnie, czy obserwacja zjawisk i pro-
cesow jest czestszym sposobem na odkrycia naukowe, czy te? zdarzaly si¢ przy-
padki, kiedy z dociekarn matematycznych formutowano prawa fizyczne, ktore
potem mozna bylo sprawdzi¢ doswiadczalnie?

Sadzg, ze w fizyce najczesciej podstawg matematycznych uogoélnien byty skumu-
lowane dane do$wiadczalne. Prosz¢ pamigtac, ze dla fizyka matematyka jest jedy-
nie jezykiem, w ktérym formutowane i zapisywane sa prawidlowosci w obserwo-
wanych zjawiskach. Mata dygresja: wczes$niej mowitem, ze w zjawiskach fizycz-
nych porzadek wcale nie jest powszechny. Nieregularno$¢ i nieporzadek wydaja
si¢ ingerowa¢ wszgdzie. Ale wlasciwie zadaniem fizyki jako ,,sztuki modelowa-
nia” rzeczywisto$ci jest odnajdywanie elementéw porzadku (praw natury) w za-
sadniczo nieuporzagdkowanym $wiecie.

Nie chce minimalizowaé roli matematyki w fizyce, ale tzw. estetyka, poczucie
piekna struktur matematycznych bylo manifestowane jako powdd odkrycia nauko-
wego tylko wyjatkowo. Przyktadem jest P.A.M. Dirac, odkrywca rdwnania zwa-
nego jego imieniem.

Czesto mozolne tworzenie poprawnego logicznie i niesprzecznego opisu zja-
wisk fizycznych skutkowato powstaniem nowych kierunkéw badan w matematy-
ce. Wspotczesnie wybitni matematycy i matematycznie zorientowani fizycy pro-
buja wykorzysta¢ pewne idee teoretyczne fizyki w matematyce — i na odwrot.
Wyrézniony Medalem Fieldsa (matematyczna Nagroda Nobla) byt po trosze fi-
zyk, po trosze matematyk — E. Witten, jeden z prorokow ,teorii wszystkiego”.
Inny nagrodzony Medalem Fieldsa — A. Connes — pisal prace o tzw. geometrii
nieprzemiennej jako mozliwym matematycznym fundamencie ,,teorii wszystkie-
g0”. Podobng droga poszedt S. Woronowicz, wspottworca teorii tzw. grup kwan-
towych (mdj przekorny komentarz: ani grup, ani kwantowych).

Mysle jednak, ze dominuje priorytet do§wiadczenia. Przyktadowo, w fizyce
wysokich energii wielkie nadzieje wigze si¢ z nowymi, niestychanie kosztownymi
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konstrukcjami — ,,zderzaczami hadronowymi”, ktore maja by¢é wkrotce urucha-
miane w CERN-ie, Brookhaven i Stanfordzie.

Oczekuje si¢ uporzadkowania $wiata czastek elementarnych, ale dopuszcza
tez mysl, ze dotychczasowy porzadek legnie w gruzach. W szczego6lnoécei oczeku-
je sie wynikow falsyfikujacych konkurencyjne teorie. Zaczyna si¢ polowanie na
niekoniecznie istniejaca czastke Higgsa i hipotetyczne, bardzo egzotyczne i tez
niekoniecznie istniejace tzw. czastki supersymetryczne. A u progu mamy astrofi-
zyczne rozwazania o ciemnej energii i materii, o ktorej wspotczesna fizyka nie ma
jeszceze nic do powiedzenia, chociaz sporadycznie pojawiaja si¢ glosy, ze ,,ciem-
no$¢” jest w tym konteks$cie nadinterpretacja.

Fizyka to obszerna, ale i fascynujgca dziedzina wiedzy. Wiedzy, ktora przybliza
nam rozumienie swiata. Dlaczego zatem zainteresowanie studiami na tym kie-
runku stabnie?

Zainteresowanie fizyka jako kierunkiem studiow podlega wahaniom, zar6wno
w Europie, jak i w USA. Oczywiscie wigze si¢ to ze spektakularnoscig odkryé
i mozliwo$ciami technologicznych zastosowan. Trudno codziennie odkrywaé
kolejny tranzystor czy laser, nie méwiac o bombie atomowej. Sektor wojskowy lat
40. i 50. byt zywotnie zainteresowany bomba atomowa i wodorowa, pdzniej tech-
nikami miniaturyzacji (tranzystor). Boom technologiczny lat 60. byt zwigzany
z wzglednie tatwym dostepem do srodkéw finansowych na badania podstawowe,
a wiec 1 dostepem do miejsc pracy dla fizykow.

Widziana z tej perspektywy fizyka wydaje si¢ wspotczesnie mniej atrakcyjna
niz jeszcze 20, 30 lat temu. Dziata tu narastajacy kult pienigdza, model kariery
zawodowej ocenianej z punktu widzenia stanu konta w banku, ale takze zbyt po-
chopne i czasem nadmierne, kosztem innych dyscyplin, finansowanie przez agen-
dy panstwowe tzw. dyscyplin stosowanych (nauki techniczne, rolnictwo, ekono-
mia, informatyka/zarzadzanie), ktorych finansowanie powinno stanowi¢ wynik
zapotrzebowania na ustugi badawcze szeroko rozumianego przemystu, bedacego
skadingd w zaniku w Polsce.

Nie bede tu rozwijat kwestii ,,ustugowosci” nauki w dziejach: trudno znalez¢
technicznie lub rozrywkowo (homo ludens) interesujace zastosowanie Wielkiego
Twierdzenia Fermata, nie wspominajac o jego karkotomnym dowodzie (200 stron
zaawansowanego matematycznie tekstu). A to witasnie nalezy do obszaru badan
podstawowych, ktorymi paraja si¢ tez fizycy.

W czasach nie tak odlegtych, na przyktad w 1966 roku, gdy fizyka byta po-
strzegana przez mtodych ludzi jako atrakcyjny sposéb poznawania §wiata, zdoby-
wania wiedzy i rozumienia tego, co nas otacza, mozliwa byta sytuacja, gdy pierw-
szy rok uniwersyteckiej fizyki zaczynato 120 oséb, konczyto pig¢ lat pdzniej — 90
0s0b. Z tego grona 26 0sob uzyskiwato doktoraty, w tym bylo sze$¢ habilitacji,
a dwie osoby osiagaty tytut profesora. Jako ciekawostke podam, ze jeden z absol-
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wentow zostal doktorem habilitowanym biochemii, a jedna z absolwentek — dok-
torem habilitowanym nauk medycznych. To byt mdj rok!

Sadzg, ze do mlodych ludzi w koncu dotrze, Ze ani wyksztalcenie uniwersy-
teckie, ani politechniczne, na og6t nie daje konkretnego zawodu i miejsca pracy.
Nie da go tez maséwka (mowi¢ o tzw. wielkich liczbach studentéw na ptatnych
studiach dziennych i zaocznych) prawnicza lub zarzadzajaco-bankowa. Nie sadzg¢
tez, by dziesiatki tysiecy ksztatconych w Polsce pedagogow znajdowatly tatwo
prace w tym zawodzie.

Nalezy mysle¢ o zdobywaniu wiedzy jako takiej, o zaspokajaniu mtodzienczej
cickawosci, jesli tylko nie zostala ona stepiona lub bezpowrotnie zniwelowana
przez aktualny system ksztatcenia.

Zdobycie lub stworzenie sobie miejsca pracy staje si¢ umiejetnoscia, ktora
wymaga elastyczno$ci w mys$leniu i dziataniu, podatno$ci na zmiany, innowacyj-
nosci i niespokojnej duszy poszukiwacza. Znajdowanie rozwigzan problemow
zyciowych to tylko maty wyimek z tylokrotnie wymienianej ,,sztuki modelowania
rzeczywisto$ci”, nierozerwalnie zwigzanej z fizykg jako dyscypling naukowsa
i przedmiotem studiow.

Fizyka to kierunek trudny, ale wyjatkowo pozadany i atrakcyjny dla ludzi
ciekawych $wiata, szukajacych trudnych wyzwan — przygody intelektualnej. Jej
metodologia jest nastawiona na poszukiwanie prawidtowosci 1 tworzenie modeli
zjawisk, a nastepnie prognozowanie skutkéw wynikajacych z okre§lonych przy-
czyn. To wyksztalca duza elastycznosé, ale tez wzbogaca wyobraznig.

By¢ moze dlatego absolwenci fizyki sprawdzaja si¢ jako np. analitycy finan-
sowi lub specjali$ci od marketingu zaawansowanych technologicznie produktow.
Ale przede wszystkim ta bardzo trudna — poczawszy od gimnazjum — fizyka jest
podstawg rozumienia proceséw zachodzacych w bardzo od fizyki odlegtych dzie-
dzinach: modele zachowan spotecznych, modele procesoéw ekonomicznych i giet-
dowych, modele zjawisk biologicznych, struktur i funkcji tancuchéw DNA, za-
gadka $wiadomosci — to nieoczekiwanie jest tez obszar zainteresowan fizyki.

Z zalem stwierdzam, ze w ksztatceniu powszechnym rola fizyki podlega mi-
nimalizacji ze szkoda dla kolejnych opuszczajacych szkoty srednie pokolen. Po-
dobny trend w postaci braku obowigzkowego egzaminu z matematyki na maturze
jest znaczacym obnizeniem rangi tego, co nazywa si¢ egzaminem dojrzatosci. Bez
wiedzy z podstawowego kanonu nauk $cistych (dodajmy tu chemi¢) trudno méowic
0 przyzwoitym poziomie wyksztatcenia mtodego cztowieka.

Dziekujgc za rozmowe, wypada mie¢ nadzieje, e ambicje mlodych ludzi sklonig
ich do podejmowania trudnych studiow, stanowigcych nie tylko intelektualne
wyzwanie, ale i zwigzanych ze swiadomosciq, e rozwdj takich dziedzin jak fizyka
wezesniej czy poinief przekiada sie na postep cywilizacyjny. I jakosé Zycia.



