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Wielki plac budowy

Fot. Maximilien Brice/CERN
Z prof. dr. hab. Andrzejem Drzewinskim, fizykiem, rozmawia Marek Oramus.

Pojawiaja sie opinie, ze w fizyce panuje kryzys czy tez zastoj. Czy wynika on z tego, ze fizycy
w swoich badaniach doszli do takiego progu abstrakcji, ze traca kontakt z realnym swiatem?

Powoddéw opinii o kryzysie w fizyce mozna chyba upatrywac¢ w tym, ze koniec XIX w. i poczatek XX
byty w tej nauce jazda bez trzymanki. W tym czasie przebudowano ja tak mocno, ze prawie
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wywrocono do géry nogami; dzi$ patrzymy na fizyke zupetnie inaczej niz kiedys. Pewne zwariowane
pomysty, np. ze przekaz energii jest zgranulowany, zyskaty racje bytu. Wspaniale spisywaty sie
rownania Maxwella, ale do rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych brakowato osrodka, stynnego
eteru. To, Ze jest zbedny, byto kolejnym szalonym pomystem, podobnie jak stata predkosc¢ swiatta.
Dwie grupy zagadnien - teoria kwantowa i szczegdlna teoria wzglednosci - obalily koncepcje
ciagtosci zjawisk oraz absolutnego czasu i absolutnej przestrzeni.

Po drodze do naszych czasow byla jeszcze ogdlna teoria wzglednosci, rozszczepienie jadra
atomowego i bomba atomowa, ktéra swoje wrazenie zrobita, a w konfcu pojawity sie préby
potaczenia catej naszej wiedzy w ogolna teorie wszystkiego. Rownolegle postepowato odkrywanie
tzw. czastek elementarnych - wtasnie celebrujemy odkrycie ostatniego elementu tej sktadanki
w postaci bozonu Higgsa. Ciagle jednak grawitacje mamy osobno. Duzo wiec zrobiono, ale jakby za
mato - fizycy chyba spodziewali sie szybszego postepu. W dziedzinie kwantowej grawitacji ten
przetom w ogole nie nastapit.

Co do kryzysu - mysle, ze czekaja nas zmiany. Sytuacja dojrzewa do nowych odkry¢, nowych
spojrzen na to, co juz wiemy. Widzimy, Ze nasze narzedzia nie wyjasniaja wielu kwestii, np.
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego czy coraz szybszego rozszerzania sie Wszechswiata.

Czyli panuje troche taka cisza przed burza?
Takie odnosze wrazenie.

Pewne koncepcje dzisiejszej fizyki jako zywo przypominaja science fiction, np. multiversum,
teorie inflacyjne, teoria strun itp. Sa to pomysly niesprzeczne matematycznie, ale
nieweryfikowalne eksperymentalnie. Czy istotnie fizyka miejscami upodabnia sie do SF?

Z moich obserwacji wynika, ze wsrod fizykow jest nadreprezentacja czytelnikéw fantastyki, ludzi
sktonnych do niesztampowego myslenia i zastanawiania sie nad podobnymi tematami. Ale sadze, ze
wciaz to nie fantastyka inspiruje fizyke, tylko odwrotnie. Poniewaz fizycy wyciagneli wnioski
z przesztosci i pamietaja, Zze nawet najbardziej zwariowane pomysty moga mie¢ sens, dzi$ pozbyli sie
zahamowan. Sam pomyst multiversum pochodzi z XIX w., a zawdzieczamy go Boltzmannowi, ktéry
zastanawiat sie nad $Smiercia cieplng Wszechswiata: wszystko ma dazy¢ do stanu ujednolicenia, a tu
wokot obserwujemy co innego. Zatozyt wiec, ze Galaktyka czy nawet caly Wszechswiat to fluktuacja -
spore odchylenie od srednie;j.

W fizyce kwantowej, zdominowanej przez interpretacje kopenhaska, pojawiaja sie inne podejscia -
np. Hugh Everetta o swiatach rownolegtych. Funkcja falowa w momencie pomiaru nie kolapsuje tu
do jednej realizacji, ale rozszczepia sie na wiele mozliwosci. Innymi stowy, wszystko, co sta¢ sie
moze, stanie sie, ale w réznych kontynuacjach naszego Wszechswiata. Jest to koncepcja spdjna,
logiczna, co zmusza do powaznego jej traktowania, ale tak naprawde fizycy chyba w nig nie wierza.

Kiedy mowie o miekkich teoriach w fizyce, mam na mysli ich nieweryfikowalnos¢ w sensie
popperowskim. Nie mozna Wszechswiata polozy¢ na stole w laboratorium i poddac¢
eksperymentom, ktore dowioda stusznosci np. koncepcji inflacji. To samo z multisSwiatem,
o ktéorym nawet nie wiemy, czy istnieje.

Oczywiscie, zadna z tych teorii nie poddaje sie testowi Poppera. W teorii strun parametrow, ktérymi
mozna manipulowac, jest dziesie¢ do potegi wiecej niz setnej, wiec liczba wszechswiatéw musiataby
by¢ tez mniej wiecej tego rzedu. Odnosze wrazenie, ze przez ostatnie pare lat teoria strun traci
dominujaca pozycje, jaka zajmowala w fizyce. Na konferencjach spotykam fizykow innych
specjalnosci, ale ich zdaniem takze w Polsce impet teorii strun ostabt. Strunowcy budza



zainteresowanie, bo postuguja sie chwytliwymi rekwizytami: dziesie¢, a moze jedenascie wymiaréw,
z tego niektore zwiniete, brany, drgajace szybko struny o rozmiarach rzedu 10%, z ktérych wszystko
jest zbudowane... Wsrdd publikacji ich prace nadal zajmuja poczesne miejsce, w walce o granty jest
podobnie, czemu zreszta trudno sie dziwié, bo zabiegdéw reklamowych w srodowisku fizykéw chyba
juz nie unikniemy. Dlaczego w CERN-ie przed ogtoszeniem odkrycia bozonu Higgsa co pare miesiecy
odbywaty sie konferencje? Byly to pokazy dla tych, ktorzy trzymaja reke na kurkach z pieniedzmi i z
grantami, zeby przypadkiem nie przyszto im do gtowy tych kurkéw zakrecié.

Czy zatem publikowanie koncepcji niemozliwych do zweryfikowania ma sens? Chodzi
o zaklepanie sobie pierwszenstwa czy tez o tworzenie pola mozliwych rozwiazan, wsrod
ktorych kryje sie to prawdziwe?

Fizyka to nie tylko te tematy, o ktérych tu mowimy. To takze codzienna praktyczna robota; jedna
trzecia fizykow pracuje w przemysle i nad zastosowaniami przemystowymi. A to one zmieniaja
oblicze cywilizacji. WeZmy nadprzewodnictwo, znane od 1911 r., kiedy to Heike Kamerlingh Onnes
stwierdzit, ze gdy ochtodzi¢ rte¢ ponizej 4,2 K (-2692C), to nagle zanika w niej opor elektryczny. Uzyt
rteci, bo to metal tatwy do oczyszczenia z domieszek. Kamerlingh Onnes napisat zachowawczo, ze
opor jest niemierzalnie maty; dzi§ wiemy, ze go w ogole nie ma. W tej chwili walka toczy sie
o znalezienie materiatow, ktore beda przewodzi¢ prad bez strat w temperaturach pokojowych.

Wprowadzanie niezupetnie jasnych koncepcji do fizyki nie jest calkiem pozbawione sensu.
Przypomnijmy sobie, jak byto z II zasada termodynamiki, ktéora w 1840 r. sformutowat Rudolf
Clausius: ciepto samorzutnie nie przechodzi z ciata o nizszej temperaturze do ciata o wyzszej
temperaturze. Dopiero pdzniej pojawili sie Boltzmann i Gibbs, ktorzy to rozpracowali i zrozumieli.
Fizycy przedstawiaja swoje prace pod osad innych, staraja sie wiec nie produkowaé¢ humbugow
i glupot. Kazdy chce mie¢ dobre portki i jezdzi¢ dobrym samochodem - problem zaczyna sie
w momencie, kiedy ktos fatszuje wyniki, malujac flamastrem myszy, albo obwieszcza, ze
przeprowadzit zimna fuzje, po czym nikomu nie udaje sie tego powtdrzy¢.

Czy wobec ostatnich odkry¢ ostana sie wczesniejsze zalozenia w fizyce, np. koncepcja braku
eteru? Mozna przeciez uznac¢ za eter przebiegajace wszedzie strumienie neutrin albo
promieniowanie reliktowe. Jedne i drugie wystepuja w calym Wszechswiecie.

Neutrina raczej nie zostana uznane za eter kosmiczny, bo cho¢ stabo reaguja z materia, to jednak
reaguja, a wiec sa takimi czastkami elementarnymi jak inne. Eter zapewniatby istnienie zwigzanego
z nim absolutnego inercjalnego ukladu odniesienia. Promieniowanie reliktowe ma rozktad
izotropowy w uktadzie odniesienia zwigzanym z materia wczesnego Wszechswiata. Jednak przez
miliardy lat predkosci poszczegolnych galaktyk, gwiazd i planet zaczetly sie znacznie r6zni¢. Dlatego
kiedy mierzymy promieniowanie dochodzace do nas z roéznych stron kosmosu, na podstawie
przesunie¢ dopplerowskich mozna zmierzyé nasza predkos¢ wzgledem promieniowania tta.
Szczesliwie nie psuje to zatozenia Einsteina, ze prawa fizyki w kazdym inercjalnym uktadzie
odniesienia sa jednakowe.

Z ewentualnych kandydatéw na eter mamy jeszcze ciemng energie. Juz w latach 30. zdawano sobie
sprawe, ze materii Swiecacej jest za mato, by galaktyki krecity sie tak szybko. Wyttumaczenie byto
takie, ze oprocz materii $wiecacej jest jeszcze materia ciemna stanowiaca ponad 20% Wszechswiata.
Reszte, czyli ponad 70%, stanowi ciemna energia, ktéra rownomiernie wypekia przestrzen - jest to
energia samej przestrzeni. Wraz z ekspansja przestrzeni rozrzedza sie ona i zachowuje jak ujemne
cisnienie, co dodatkowo przyspiesza ekspansje Wszechswiata. Doszto tu do najwiekszej w historii
fizyki niezgodnosci miedzy teorig a praktyka, bo okazato sie, ze teoria okresla wartosSc¢ tej energii na
10™° J/cm?®, a w kosmosie jej wartos¢ szacuje sie na 107° J/cm?®. Jest to przepasc¢ iScie kosmiczna.
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Informacje dnia: Projekt dot. 0séb z niepelnosprawnosciami na studiach podyplomowych Mrozna
zima nie sprawi, ze komarow i kleszczy bedzie mniej Udzial w ultramaratonach moze przyspieszac
uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi dorosli upijajacy sie ,na umér” maja wieksze ryzyko zgonu
Fale m6zgowe matki i dziecka tatwo sie synchronizuja Zmiany w uktadzie nagrody w mézgu maja
zwigzek z zespotem zatoby przedtuzonej Projekt dot. 0sob z niepelnosprawnosciami na studiach
podyplomowych Mrozna zima nie sprawi, ze komarow i kleszczy bedzie mniej Udziat w
ultramaratonach moze przyspieszaé uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi dorosli upijajacy sie ,na
umor” maja wieksze ryzyko zgonu Fale mézgowe matki i dziecka tatwo sie synchronizuja Zmiany w
uktadzie nagrody w mézgu maja zwiazek z zespotem zatoby przedtuzonej Projekt dot. 0séb z
niepelnosprawnosciami na studiach podyplomowych Mrozna zima nie sprawi, ze komardéw i kleszczy
bedzie mniej Udziat w ultramaratonach moze przyspieszac¢ uszkodzenie czerwonych krwinek Starsi
dorosli upijajacy sie ,na umér” maja wieksze ryzyko zgonu Fale mézgowe matki i dziecka tatwo sie
synchronizuja Zmiany w ukladzie nagrody w mézgu maja zwiazek z zespotem zatoby przedluzonej
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