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O ksztalceniu fizykow teoretykéw’

Wojciech Rubinowicz (1889-1974)
http://www.rubinowicz.canonia.pl/

W niniejszym artykule bede si¢ zajmowal przede
wszystkim powstawaniem osobowosci naukowe;j fizyka
teoretyka. Taka osobowo$¢ powstawa¢ moze w r6zn0-
raki sposob, jednak koniecznym warunkiem, ktéry mu-
si spetnia¢ przyszly naukowiec z prawdziwego zdarze-
nia jest — oprocz jego kwalifikacji naukowych — nie-
ztomna wola wykonania pracy o podstawowej wartosci,
a nie tylko przyczynku stuzacego do zdobycia np. stop-
nia naukowego doktora lub doktora habilitowanego.
Temat pracy musi naukowca fascynowac, musi go, tak
powiedziawszy, nie opuszczaé, nawet przysparzaé mu
nieprzespanych nocy. Jest to bowiem nieomylna ozna-
ka, niezaleznie zreszta od tego, czy naukowiec jest  prof. Wojciech Rubinowicz
milodszy czy starszy, ze przypisuje on tematowi pewne . wroku 1960
znaczenie. Tematy, ktore tego warunku nie spetniajg sa Zr6dto: Wikipedia
zwykle tematami prac przyczynkowych. Opracowanie ich stanowi dla uzdol-
nionego naukowca wlasciwie tylko strat¢ czasu.

Jest rzecza zrozumiala, Ze ocena waznosci wlasnego tematu lub nawet ukon-
czonej juz wlasnej pracy jest w wysokim stopniu rzeczg subiektywna. Tak np.
A. Sommerfeld, fizyk o rzeczywiscie $wiatowej stawie, ktory jeszcze przed
pierwsza wojng $wiatowg stworzyl pierwszg w $wiecie nowoczesng szkote fi-
zyki teoretycznej, bardzo wysoko oceniat swoja prace o tarciu w smarowanym
tozysku. Praca ta bezsprzecznie nalezy do najpickniejszych jego osiggnig¢. Lecz
ogolnie istniato przekonanie, ze Sommerfeld zanadto wysoko zaszeregowuje ja
wérdd innych swoich osiggniec.

Praca z zakresu fizyki nie musi by¢ wykonywana przez fizyka fachowego,
posiadajacego np. ukonczone studia uniwersyteckie. Gdy bedac w roku 1963
w Londynie na obiedzie u prof. Gabora — stawnego odkrywcy holografii — spy-
tatem go, dlaczego bedac z powotania wiasciwie fizykiem studiowat na Poli-
technice, odpowiedzialt mi, ze w czasach, gdy byl studentem, fizyka nie byta
zawodem, a on musiat zawdd posiada¢, by moc egzystowac. Niestety w Polsce
i dzi$ jeszcze fizyka nie figuruje w spisie zawodow, co powoduje niekiedy np.
niepomyslne finansowo konsekwencje dla fizykow zatrudnionych w przemysle.
Nie zacheca to fizykow do szukania w nim zajgc.

! Artykut napisany na zaméwienie tyg. ,,Kultura” w kwietniu 1971 r.; przedruk w catosci.
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Zadaniem profesora lub docenta opiekujacych si¢ naukowym rozwojem
miodego adepta nauki jest ksztaltowanie kwalifikacji naukowych przysztego
naukowca. Musi on zdoby¢ jego kompletne zaufanie, a w idealnym przypadku
zostaé jego przyjacielem — tak jak to widziatem u moich mistrzow: u A. Som-
merfelda w Monachium oraz u genialnego Nielsa Bohra w Kopenhadze, naj-
wigkszego chyba dotychczas fizyka obecnego stulecia, ktory w najwigkszym
stopniu przyczynit sie do powstania i interpretacji teorii kwantéw i tym samym
nowoczesnej fizyki.

OczywiScie sama przyjazn jest niewystarczajaca. Trzeba tym mtodym adep-
tom nauki podawaé tematy zwigzane z wlasna praca naukows, tak, aby mieli
oni zapewniona pomoc w trudnych dla nich sytuacjach naukowych, albo tez
trzeba im umozliwia¢ wyjazdy do aktywnych centrow naukowych. Te drugg
mozliwos$¢ Stosuje si¢ wowczas, gdy pragnie si¢ w danym osrodku stworzy¢
pewien zalazek dziedziny fizyki w nim dotychczas nie uprawianej, a jednak
pozadanej, lub gdy tworca szkoty fizyki teoretycznej zajmuje si¢ dziedzing nie
atrakcyjng w danej chwili, ewentualnie gdy przestat pracowac naukowo.

Od powyzej podanych mozliwosci istnieja jednak wyjatki. Gdy Sommerfeld
w roku 1915 na podstawie starszej teorii kwantow i klasycznej elektrodynamiki
podat wzor dyspersyjny dla gazéw, otrzymat wowczas anomalng dyspersje dla
drgan wtasnych drobin, a nie dla czestosci odpowiadajacych przejsciom kwan-
towym — jak na podstawie do§wiadczen nalezato sig¢ tego spodziewac. Postawit
on wtedy jednemu ze swoich wspotpracownikow zadanie zmodyfikowania jego
teorii w taki sposob, aby anomalna dyspersja wystepowala dla przejs¢ kwanto-
wych. Dzi§ wiemy, ze dla rozwigzania tego zagadnienia trzeba bylo odkry¢
nowszg teori¢ kwantdw, na co wowczas bylo jeszcze za wczeénie. Nie znane
byly bowiem jeszcze w owych czasach potrzebne do tego celu wszystkie fakty
doswiadczalne i zwigzki teoretyczne. Wtedy jednak nikt nie zdawat sobie z tego
sprawy. Nie udato si¢ wigc wowczas doj$¢ do zakreslonego przez Sommerfelda
celu. Ale wyniki pracy, ktéora powstala przy zajmowaniu si¢ zagadnieniem
Sommerfelda i zostata opublikowana w roku 1918 jeszcze dzi$ sa wazne. Prof.
A. Kastler, ktory otrzymal w roku 1966 Nagrod¢ Nobla za swoje prace o tak
zwanym pompowaniu optycznym, zawsze oswiadczal przedstawiajac histori¢
swego odkrycia, ze wlasnie ta praca byta pierwszym impulsem do nagrodzo-
nych pdzniej badan — praca odnoszaca si¢ jeszcze do starszej teorii kwantow,
wyniki ktorej sprawdzaly sie takze w nowszej teorii.

Nawet najwybitniejszemu fizykowi nie kazda praca musi si¢ uda¢. Sommer-
feld mawiat, ze ten tylko nie publikuje mniej lub bardziej btednych prac, kto
W ogole nic nie publikuje. Gdy w okresie migdzywojennym bylem w Mona-
chium u Sommerfelda, pokazywat mi on dysertacje¢ doktorska jednego z najwy-
bitniejszych dzi$ zyjacych fizykow teoretycznych. Jednak nie chciat mi jej dac,
poniewaz okazata si¢ bledna.
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Drugi przyktad jest nastepujacy: Sommerfeld, dajac mi przy okazji odbitki
swoich dawniejszych prac, wsrod ktorych byta praca dotyczaca pewnego za-
gadnienia rachunku wariacyjnego, oswiadczyl: ,,Matematycy twierdza, ze praca
ta jest bltedna”.

Prace z fizyki teoretycznej mozna wykona¢ samodzielnie, lub z czyja$ po-
mocg; przy czym pomoc moze by¢ koncepcyjna lub techniczna. Jezeli wktad
pomagajacego jest natury koncepcyjnej, woéwczas wystepuje on oczywiscie jako
wspoétautor. W przypadku pomocy technicznej pomagajacy musi si¢ zadowoli¢
najwyzej podziekowaniem autora w publikacji. Oczywiscie nie kazda praca
z fizyki wymaga pomocy technicznej. Ale wszystko zdaje si¢ wskazywac na to,
ze w przysztosci kazdy wiekszy i naukowo aktywny Instytut Fizyki Teoretycz-
nej lub Doswiadczalnej bedzie zatrudnial takiego technika, ktory bedzie wyko-
nywal wszystkie te prace, ktorych nie musi wykonywac¢ autor. Technik bedzie
wiec rysowat diagramy, przeprowadzat obliczenia numeryczne sposobem trady-
cyjnym lub komputerem. Jezeli bedzie on dostatecznie uzdolniony i odpowied-
nio wyszkolony, bedzie nawet mogt wykonywac prostsze obliczenia analitycz-
ne. Taki technik bedzie odgrywal wigksza role w instytutach fizyki doswiad-
czalnej i niekiedy bedzie mogl catkiem dobrze zastgpowac niektorych
pracownikow w pracach zespolowych. Z inicjatywy i przy wspotpracy Polskie-
go Towarzystwa Fizycznego powstatlo w roku 1968 w Warszawie dwuletnie
pomaturalne technikum fizyki. Spotykatem si¢ z bardzo dobra opinig o dziatal-
nosci niektorych absolwentow tego technikum. Niestety jednak, po krotkiej
dziatalnosci zostato ono przeksztatcone w technikum metrologiczne.

Kierujacy praca naukowa musi by¢ tatwo dostepny mlodemu adeptowi nau-
ki. Z Sommerfeldem np. tatwo mozna bylo porozmawiaé po jego wyktadach,
ktore odbywaly sie od 8-ej do 9-¢j rano. Poza tym uczestnicy szkoty Sommer-
felda zbierali si¢ codziennie po potudniu w pewnej kawiarni, gdzie czesto przy-
chodzit takze sam Sommerfeld. Bywali tam takze inni profesorowie, miedzy
innymi profesor chemii fizycznej Kazimierz Fajans. Omawiano na tych spotka-
niach trudnosci w pracy naukowej, jakie napotykali poszczeg6lni uczestnicy
szkoty Sommerfelda.

W czasie mojej bytnosci w Instytucie Nielsa Bohra, miat on r6zne pomysty
pragnac scementowaé swoja szkole ze soba. Fundowat nam np. czasami w In-
stytucie czarng kawe z ciastkami z pobliskiej kawiarni. Po pewnym wyktadzie
mojej zony w Dunskim Towarzystwie Fizycznym, Bohr zaprosit calg grupe
swoich adeptéw do Tivoli — stawnego kopenhaskiego lunaparku — i oprowadzat
nas po poszczegdlnych pawilonach. Pani Bohr nie ukrywala swego niezadowo-
lenia z tej rozrzutnosci jej meza. MySmy ja pocieszali, ze juz niebawem Bohr
musi otrzymaé¢ Nagrode Nobla, co oczywiscie wkrotce nastgpito.

W ciagu mojej dtugoletniej dziatalnosci jako profesora, niejednokrotnie mia-
tem sposobno$¢ kierowa¢ praca mtodego naukowca. Zdarzato sie, ze wykonat
pod moim kierunkiem jedng lub dwie prace i potem obrat inng tematyke prac
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badawczych. W takim przypadku pomigdzy nami nie powstawalty zwykle bliz-
sze wigzy. Wigzy te istniaty, gdy udawato mi si¢ stworzy¢ zespoty, zwane po-
pularnie szkotami, o tematyce nawigzujacej do moich prac wiasnych. Taka
szkote udato mi si¢ zorganizowa¢ dwa razy w zyciu.

Pierwszy raz okoto roku 1930 we Lwowie na Politechnice, mimo ze audyto-
rium sktadalo si¢ wowczas z bardzo szczuptego grona studentow. Prace tej
szkoty nawiazywaty przede wszystkim do moich prac o elektrycznym promie-
niowaniu kwadrupolowym, ktore ostatecznie doprowadzity do doswiadczalnego
odkrycia tego promieniowania w laboratorium fizycznym w Pasadenie. Gtow-
nym jej reprezentantem, a jednocze$nie jednym z najbardziej uzdolnionych
wspotpracownikow — byt Slazak Jan Blaton, z ktorym laczyta mnie prawdziwa
przyjazn. Niestety, juz jako profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego zginal on
w roku 1948 w Tatrach. Glownym osiaggnieciem naukowym Blatona w zakresie
fizyki byto odkrycie, wspolnie z prof. H. Niewodniczanskim, magnetycznego
promieniowania dipolowego. Oprdcz tego Blaton pozostawit prace z fizyki
atmosfery, ktore wykonat bedac przez pewien czas dyrektorem Panstwowego
Instytutu Meteorologicznego. Prace te cytowane sa w podrecznikach z tej dzie-
dziny.

Powstawanie drugiej szkoty, tematyka ktorej nawigzywata do moich prac
z dyfrakcji optycznej, przypada na rok 1957. Ale nie byta to prosta kontynuacja
moich prac, ani tez nie byty to prace o charakterze przyczynkowym. Wspotpra-
cownicy moi wniesli bowiem do zagadnien dyfrakcyjnych i z nimi zwigzanych
zagadnien pokrewnych, zupelnie nowe punkty widzenia o znaczeniu podsta-
wowym, tak, ze niektore ich wyniki beda cytowane nie tylko w odno$nych mo-
nografiach, ale takze w podrecznikach przeznaczonych dla studentow. Odnosza
si¢ one do teorii elektromagnetyzmu, elastycznosci izotropowej i jednoosiowe;j
krystalicznej. Mimo, ze niektorzy z moich wspotpracownikéw przebywali przez
dwa lata za granica, aby tam studiowa¢ inne dziaty optyki, powracali niekiedy —
w mys$l zasady on revient toujours a ses premiers amours — do prac z teorii
dyfrakcji lub do tematow pokrewnych.

O tym, ze poszczegblni uczestnicy cieszg si¢ dobrg opinig za granicag $wiad-
czy fakt, ze w roku 1970 przez miesigc przebywat w Warszawie jeden z amery-
kanskich profesorow, aby wykonczy¢é prace rozpoczetg korespondencyjnie
Z jednym z naszych wspotpracownikow.

Od samego poczatku istnienia naszej szkoty spotykamy si¢ raz na tydzien
W moim mieszkaniu, aby omawia¢ postgpy prac bedacych w opracowywaniu
i aby przedyskutowa¢ rézne interesujace nas problemy naukowe. Niewatpliwie
stanowilo to, i stanowi, czynnik mobilizujgcy nas do wigkszej aktywnosci nau-
kowej. Oprocz tego uwazam, ze spotkania nasze przyczynily si¢ bardzo do
scementowania naszego zespotu.

Przynalezno$¢ do zespotu tworzacego szkole powoduje oczywiscie pewne
udogodnienia w pracy naukowej dla uczestnika szkolty. Wystarczy czasem
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zwrdcic sie o rade do jednego ze swoich kolegdw. Zdarza si¢, ze dzigki bliskim
kontaktom pomigdzy uczestnikami danej szkoty jeden z nich dojdzie do wia-
snych wynikéw na podstawie osiggnie¢ swoich kolegow.

Jeszcze czgéciej powstaja w szkole prace zespotowe. Prace takie moga by¢
nawet na poziomie, na ktory nie byloby sta¢ poszczegdlnych cztonkéw zespotu.
Watpliwosci moga jedynie powstawaé, gdy prace zespotowe bywajg przedsta-
wione jako prace doktorskie, co si¢ w przesztosci niekiedy zdarzato. Udziat
poszczegdlnych autoréw w takich pracach zazwyczaj nie bywa ujawniany
i czesto jest trudno uchwytny nawet dla wspotautordow.

W naszej szkole zdarzaly sie przypadki, ze na osiagnigciach jednych uczest-
nikow budowali swoje prace inni uczestnicy. Wykonywane byly takze prace
zespolowe. Nie uzywano ich jednak jako prac doktorskich. Spodziewam sig, ze
wiezy zadzierzgniete w obecnej szkole sprzyja¢ beda nadal powstawaniu obu
rodzajow prac, ktore w niektorych przypadkach moga by¢ bardzo pozyteczne.

Zadaniem fizyki teoretycznej jest sformulowanie matematyczne praw przy-
rody, podczas gdy fizyka doswiadczalna te prawa wykrywa lub teoretycznie
wykryte sprawdza. Stad wynika, ze fizyk teoretyk musi posiada¢ pewne wia-
domosci matematyczne, a oprocz tego musi posiada¢ zdolnos¢ opanowywania
nowych dziatow tej nauki, gdy zajdzie ku temu potrzeba. Inaczej mogloby si¢
zdarzy¢, ze nie bedzie mogt nadazy¢ za postepem pewnego dziatu fizyki, lub
ten dzial stworzy¢. Z historii mechaniki kwantowej wiadomo, ze gdy Heisen-
berg opublikowal swoja pierwsza fundamentalng pracg z nowszej teorii kwan-
tow, nie wiedzial, ze wlasciwy sposob jej przedstawienia daje rachunek macie-
rzowy. Po prostu jego nie znat. Dopiero Max Born zwrécit mu uwage na ten
fakt. Czasem zdarza si¢, ze przypadkowa znajomo$¢ pewnego dzialu matema-
tyki umozliwia wazne odkrycie fizyczne. Tak np. E. Schrodinger znat proble-
matyke zagadnien wiasnych, co umozliwito mu odkrycie mechaniki falowej,
a wigc pewnej bardzo waznej Wersji nowoczesnej teorii kwantow.

Zdolno$ci matematyczne roznych fizykow teoretykow byly oczywiscie roz-
ne. Byli tacy, ktorzy podawali dowody waznych twierdzen matematycznych.
Tak np. G. Kirchhoff podat dowdd zasady, ktora dzi§ nazywamy zasada Kir-
chhoffa-Huygensa, a Sommerfeld sformutowat tak zwane warunki wypromie-
niowania. Nie zawsze wiadomosci i zdolnos$ci matematyczne ujawniajg sie jed-
nak w pracach danego fizyka teoretyka. Jako przyktad moze stuzy¢ Niels Bohr,
ktory byt Swietnym matematykiem, ale w swoich pracach w matym stopniu
wykorzystywatl swoja bogata wiedz¢ matematyczna.

Z wieloma odkryciami fizycznymi nie musza oczywiscie i§¢ w parze pigkne
rozwazania matematyczne. Sommerfeld, ktory na poczatku swojej kariery nau-
kowej rozwigzal w stynnej pracy Sciste dyfrakcyjne zagadnienie brzegowe na
polptaszczyznie, opowiadal np., Ze matematyka Plancka wydawata mu si¢ nie-
dlugo po wykonaniu tej pracy dos¢ prymitywna. A jednak z ta matematyka
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zwiazane bylo jedno z najwickszych odkry¢é w fizyce, mianowicie odkrycie
kwantow.

Zajmowanie si¢ fizyka teoretyczng posiada wyjatkowy czar dla mitosnika
praw przyrody. Stwarza bowiem mozliwos¢ ich odkrycia i glebokiego zrozu-
mienia. Wprawdzie tylko niezmiernie matej liczbie wybrancow losu dane byto
dokona¢ odkrycia prawa o zasadniczym znaczeniu, ale pami¢tajmy jednak, ze
dobra praca naukowa 0 znaczeniu przyczynkowym moze sprawiaé¢ autorowi
pewne zadowolenie. Fizyka teoretyka mozna porownaé w pewnej mierze z gra-
czem na loterii. Zdaje sobie sprawe z tego, ze szanse zdobycia gléwnej wygra-
nej s3 minimalne, a wigkszej wygranej bardzo mate, ale mimo tego prdbuje
swojego szczescia.
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Dawny budynek Instytutu Fizyki UW przy ul. Hozej 69 w Warszawie



