Fizyka teoretyczna a fizyka doS§wiadczalna

Nauka idzie naprzod na dwoch nogach, ktorymi sq teoria i doswiadczenie ... Czasami jedna noga
robi najpierw krok do przodu, a czasami druga, ale staly postep dokonuje sie tylko przy uzyciu
obu — przez teoretyzowanie poddawane nastepnie sprawdzeniu, bgdZ przez znajdowanie nowych
zaleznosci przy eksperymentowaniu, czego nastepstwem jest ruch teoretycznej nogi do przodu, i
tak na przemian, bez kornca.

— Robert A. Millikan, wyklad noblowski, 1924, cytat za: Iwo Biatynicki-Birula, Foton jako czqstka
kwantowa, Postepy Fizyki 56, 2005.

Europejscy doswiadczalnicy nie potrafig dodaé stupka liczb, a teoretycy nie potrafig zawigzac
sobie butow.
— 1. I. Rabi, cytat za: Leon Lederman, Boska czgstka.

Po co rozwigzywaé zadania?

Zbyt powszechne wsrod studentow teorii wzglednosci jest uznawanie jej ram pojeciowych za tak
interesujgce, iz spychajg oni rozwigzywanie zadan na drugi plan. Tokie podejscie jest falszywe
1 niebezpieczne: student, ktory nie umie rozwigzaé zadan na rozsgdnym poziomie trudno$ci, nie
rozumie tez teorii pojeciowo.

— Bernard F. Schutz, Wstep do ogdlnej teorii wzglednosci, PWN, Warszawa 1995.

Mechanika kwantowa

Mechanike falowq Schréodingera wprowadzimy w postaci szerequ postulatéow. Pod tym wlasnie
wzgledem nauczanie mechaniki falowej rézni sie od nauczania mechaniki klasycznej. Ta ostat-
nia moze byc zrozumiana, jesli dokonuje sie kolejnych krokow opartych na dedukcji z pewnych
podstawowych praw doSwiadczalnych, takich jak na przyklad prawa Newtona. Dedukcja ta prze-
prowadzana jest za pomocg pewnej liczby operacji matematycznych, na ogot dosyc prostych. Me-
chaniki falowej nie mozna rozwijaé postugujgc sie takimi ugruntowanymi metodami, poniewaz
do mechaniki falowej nie mozna doj$é¢ drogq dedukcji wychodzgc bezposrednio z wynikow prostych
doswiadczen. Zrozumienie mechaniki falowej wymaga pewnych okreslonych przeskokow we wnio-
skowaniu indukcyjnym; chyba nagjmniej kiopotliwe jest wprowadzenie ich w postaci postulatow,
chocéby niczym nie uzasadnionych, po prostu wzietych z powietrza. Tak wiec za pomocg postu-
latow tworzymy teorie materii zbudowanej z atomow, teorie, ktéra przewiduje wyniki pewnych
doswiadczen. Kiedy doSwiadczenia te zostang przeprowadzone i ich wyniki zgodzg sie z teoriq,
jestesmy zadowoleni 1 kontynuujemy przewidywanie wynikow nowych doswiadczen. Jezeli ponow-
nie nasze przewidywania potwierdzq sie, nabieramy zaufania do teorii i zaczynamy wierzyé, Ze
jest ona poprawna. Sceptyczny czytelnik proszony jest, aby swdj sad wydal po przeczytaniu tej
ksiqzki do kotica i aby dopiero wowczas wypowiedzial sie, czy wierzy w mechanike falowqg czy tez
nie.

— H.A. Enge, M.R. Wehr, J.A. Richards, Wstep do fizyki atomowej, PWN, Warszawa 1983.

Pusta przestrzen wcale nie jest pusta ... Préznie wypetniajg fluktuacje kwantowe. Czqstki nie-
ustannie rodzq sie, by po chwili umrzec. Nazywamy je czgstkami wirtualnymi. Sq ich roje. Poja-
wiajg sie w naszych rownaniach, a ze wplywajg na zachowanie obiektow, ktore potrafimy dostrzec,
wiec nie mamy wetpliwosci co do ich istnienia. W fizyce uzywamy ich na co dzien. Gdybysmy je
odtrgcili, otrzymywalibysmy bledne rozwigzania.

— Frank Wilczek, Polityka 51/52, 2007.

Nie powinno nas dziwié, Ze ludzkim jezykiem nie da site opisac zjawisk zachodzgcych posrod
atomow, dlatego ze jezyk ten stworzono do opisu doSwiadczen zZycia codziennego, a wiec zjawisk



dotyczqcych niezmiernie wielkiej liczby atomow. Co wiecej, bardzo trudno jest zmodyfikowaé nasz
jezyk w ten sposob, by maogl on opisywaé zjawiska atomowe, dlatego Ze stowa mogq opisac tyl-
ko te rzeczy, ktore potrafimy sobie wyobrazié, co znéw jest zwigzane z doSwiadczeniami zZycia
codziennego. Na szczeScie matematyka nie podlega temu ograniczeniu i udalo sie stworzyé ma-
tematyczne ramy — teorie kwantow — ktore wydajg sie catkowicie odpowiednie do opisu zjawisk
atomowych.

— Werner Heisenberg, Fizyczne podstawy teorii kwantow, cytat za: C.J. Foot, Fizyka atomowa,
Oxford University Press (2004).

Pie¢ wielkich probleméw fizyki teoretycznej wedlug Lee Smolina. Stan na rok 2008.

Polgczyc ogolng teorie wzglednosci i teorie kwantow w jedng teorie, ktora moze roscié¢ sobie prawo
do bycia kompletng teorig natury.

Rozwigzanie problemow odnoszgcych sie do fundamentéw mechaniki kwantowej, albo przez nada-
nie sensu teorii juz istniejgcej, albo przez znalezienie teorii, ktora bedzie miatla sens.

Ustalenie, czy rozmaite czqstki i sity moga zostac zunifikowane w teorii, ktora wyjasni je wszystkie
jako manifestacje jednego, fundamentalnego bytu.

Wyjasnié, jok natura dobiera wartosci dowolnych statych w modelu standardowym fizyki czgstek
elementarnych.

Wyjasnié, czym jest ciemna materia i ciemna energia. Albo tez, jesli one nie istniejq, okreslic,
jak i dlaczego grawitacja zmienia sie w wielkich skalach. Bardziej ogolnie, wyjasnic, dlaczego
stale standardowego modelu kosmologicznego, wigczajgc w to ciemng energie, majg wartosci
takie, jakie majq.

— Lee Smolin, Klopoty z fizykq. Powstanie i rozkwit terii strun, upadek nauki i co dalej, Proszynski
i S-ka, Warszawa 2008.



