
Rachowac i mierzyc z glowa

Obliczenia i przyrzady - podstawowe narzedzia weryfikacji
naszych hipotez i teorii naukowych. Powszechnie uznane za

najbardziej zmudna i niewdzieczna strone pracy p:zedstawicieli
nauk scislych. Czesto wypowiada sie poglad, ze przyrzady to
domena bezmyslnych choc fachowych techników, a rachunki-
równie bezmyslnie zaprogramowanych komputerów. Zapomina
sie przy tym zwykle, ze koniecznosc unikniecia zbyt zlozonych
obliczen zmuszala w czasach przedkomputerowych do tworzenia
zupelnie nowych metod rachunkowych, które czesto
rewolucjonizowaly cala galaz nauki. Dosc wspomniec o zasadach
wariacyjnych wymyslonych przez Hamiltona jedynie w celu
ulatwienia rozwiazywania trudnych zadan z mechaniki-. Jest tez
dosyc oczywiste, ze bezmyslne poslugiwanie sie nawet
najwspanialszymi przyrzadami nie ma nic wspólnego
z dzialal!loscia naukowa. Czyz bowiem odkrylibysmy kiedykolwiek
planete Pluton, gdybysmy nie wiedzieli, ze (i gdzie) nalezy jej
szukac ...

A neutrino nie zostawiajace zadnego sladu w zadnej aparaturze?
Bezmyslny komputer odrzucilby wszelkie reakcje zainicjowane
przezen, jako niezrozumiale fluktuacje - gdyby odpowiednia
hipoteza nie wymagala istnienia takiej czastki.
Postaramy sie w tym numerze Delty przekonac Was, ze walka
z rachunkami i aparatura nie musi wcale byc nudna, rzemieslnicza
praca. Latwo sobie wyobrazic, jak beznadziejna praca jest np.
obliczanie liczby 1000!= 1000· 999, 998 .... ·3' 2' 1. Jaka jednak
frajde musial miec Stirling, gdy odkryl, ze z rozsadna dokladnoscia
wystarczy posluzyc sie wzorem
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A jak obliczyc pole powierzchni pod krzywa, której postaci
funkcyjnej nie znamy?
Kratkowac drobno powierzchnie i liczyc kratki, czy tez
przyblizac krzywa wielomianami? Nie! Z niezla dokladnoscia

otrzymamy zadany wynik wycinajac powierzchnie nozyczkami
iwazac ja. Podobnie srodek ciezkosci nieregularnej figury

plaskiej znajdziemy zawieszajac ja (wraz z pionem) w dwóch
róznych polozeniach. Zmudne calkowanie wcale nie jest potrzebne.

Przedstawione proste przyklady i pomysly maja pewna wspólna
ceche charakterystyczna dla wszelkiej przyrodniczej dzialalnosci
naukowej. Otrzymane powyzszymi metodami wyniki sa mianowicie
niedokladne, choc uzyskiwana dokladnosc mozna wedle zyczenia
dowolnie zwiekszac. I chociaz rozwiazania scisle, analityczne,
maja czesto fundamentalne znaczenie teoretyczne, to jednak
metody przyblizone sa zupelnie wystarczajace do opisania
obserwowanych wybranych przez dana teorie aspektów
rzeczywistosci. Zadna bowiem skonczona (a wiec rozsadna)
teoria nie moze opisac scisle zadnego rzeczywistego obiektu. Nie

ma sensu opisywanie w ramach dynamiki Newtona, wplywu
powstajacych odksztalcen jablka na jego ruch po desce.
Odksztalcenia te to przeciez zupelnie inna (zreszta nie istniejaca)
teoria. Nie maja wiec tez sensu zbyt dokladne pomiary
i obliczenia parametrów owego ruchu.

W histori'i fizyki znane sa przyklady stosowania, w celu uzyskania

wyniku liczbowego, metod J;1iezbytpoprawnych, czy nawet
logicznie blednych. Zaczal te dzialalnosc sam Newton calkujac
i rózniczkujac tak, ze dzisiejszemu matematykowi wlosy sie jeza.
Wyniki byly jednak poprawne. Intuicja, czy tez glebokie
zrozumienie? Nikt nie wie, czy zagadnienie ruchu trzech i wiecej
cial niebieskich ma jednoznaczne rozwiazanie. A jednak stosuje
sie tu pewne metody przyblizone nie wiedzac nawet, czy
odpowiedni ciag kolejnych przyblizen ma w ogóle jakas granice.
I znów wyniki sa znakomite. Wreszcie elektrodynamika klasyczna
uznana powszechnie za jedna z naj doskonalszych teorii.
A jednak ... Rozwazmy ruch ladunku elektrycznego w polu
elektrostatycznym. Poruszajacy sie ladunek wytwarza wlasne pole
elektromagnetyczne i ruch odbywa sie w polu sumarycznym.
Wlasne pole moze wiec dzialac na ladunek hamujac go lub
przyspieszajac, a przy okazji ladunek ten promieniuje - traci
czesc swojego pola. A poniewaz elektryczne pole wlasne maleje
ze wzrostem odleglosci od ladunku, jaklir, wiec dla r -> O owa
sila samooddzialywania zmierza- do nieskonczonosci. Co robic?
Zapomniec o elektrodynamice, czy o tej nieskonczonosci? Rzecz
polega na tym, ze w takim opisie podzielilismy formalnie energie
wlasna czastki obdarzonej ladunkiem na energie zwiazana
z wlasnym polem elektrycznym oraz reszte, przy czym energia
elektryczna okazala sie nieskonczona. Jest to oczywiscie podzial
nieszczesliwy, bowiem w doswiadczeniu obserwuje sie zawsze
energie sumaryczna. Dopiero ona musi byc skonczona. Owa
nieznana blizej reszta musi wiec byc nieskonczona tak, by suma
byla juz porzadna. Drzyjcie matematycy! Niestety dotychczas
nie udalo sie zbudowac formalizmu, w którym nie wystepowalby
taki niezbyt rozsadny podzJal.

Na zakonczenie jeszcze troche o przyrzadach. A mianowicie
o pieknej i prostej metodzie otrzymywania bardzo duzych
energii. Jak uzyskac energie powiedzmy100 GeV dla zderzenia
protonu z protonem. Energia w ukladzie odniesienia srodka
masy Esm wiaze sie z energia w ukladzie laboratoriumE1ab przez
przyblizony zwiazek

Esm==Y2mpE1ab,

gdzie mp to masa protonu wynoszaca okolo l GeV. Tak wiec
w celu uzyskania Esm= 100 GeV trzeba przyspieszyc protony do
kolosalnej energiiE1ab = 5000 GeV i zderzyc je z protonami
spoczywajacymi w laboratorium. Mozna jednak postapic znacznie-
prosciej i taniej. Wystarcza dwa akceleratory ustawione

naprzeciw siebie i przyspies~ajace protony do energii 50 GeV.
50 GeV plus 50 GeV to przeciez 100 GeV, a uklad srodka masy
sam sie zrobil. Prawda jakie to proste? Wystarczylo pomyslec.
No wlasnie - pomyslec. Mówiac na wstepie o niewdziecznej
pracy rachunkowej i pomiarowej zapomnielismy wspomniec
o podstawowym przyrzadzie i aparacie obliczeniowym. O naszym
mózgu. Dzieki niemu beznadziejne rachunki moga zmienic sie
w ciekawa prace a zmudne nawet pomiary nabrac glebokiego
sensu.


