
Jednosc nauk przyrodniczych

Pro! dr Józef WERLE,
czlonek rzeczywisty PAN

Nauki przyrodnicze nie stana sie wieza Babel
specjalistów
Ponad 400 lat rozwoju nowozytnych nauk przyrodniczych cechuje
narastajaca lawinowo liczba naukowo sprawdzonych faktów:
nieznanych uprzednio zjawisk i obiektów przyrody. Warto
zwrócic tez uwage na to, ze coraz wieksza czesc naszej wiedzy
przyrodniczej dotyczy zjawisk bezposrednio zmyslowo
niedostrzegalnych, które mozna wykryc i zbadac jedynie za
pomoca odpowiedniej aparatury przygotowawczej, detekcyjnej
i pomiarowej, jak np. róznorodnych akceleratorów, generatorów,
mikroskopów, teleskopów, woltomierzy, amperomierzy,
spektrometrów, liczników czastek itd. Oszalamiajacy wzrost
liczby faktów empirycznych prowadzi do powstawania coraz
wezszych specjalizacji naukowych, wylaniajacych sie badz przez
podzial dawniejszych dyscyplin, badz w wyniku odkrywania '-
zupelnie nowych zjawisk.

Waska specjalizacja jest niewatpliwie konieczna i korzystna dla
rozwoju nauki i jej zastosowan. Przy czysto fenomenologicznym
podejsciu do uprawianej specjalnosci wielu naukowców
przecenia jednak odrebnosci wynikajace nieuchronnie z wyboru
róznych przedmiotów zainteresowania. Sklonni sa oni
wyolbrzymiac zwiazane z tym konieczne róznice
specjalistycznego nazewnictwa, róznice rzeczywiscie powodujace
istotne trudnosci porozumienia sie przedstawicieli róznych·
specjalnosci.

W szerokich warstwach spoleczenstwa upowszechnil sie.wiec
skomplikowany obraz nauk przyrodniczych jako tworu zupelnie
nie dajacego sie ogarnac i-zrozumiec, tworu przywodzacego na
mysl biblijna opowiesc o budowie wiezy Babel. Czy rzeczywiscie
jest to obraz dobrze oddajacy gktualna sytuacje nauk
przyrodniczych? Czy wspólczesnym naukom przyrodniczym
naprawde grozi rozpadniecie na zupelnie nie powiazane, waskie
specjalnosci, które nie beda mialy wspólnego jezyka? Odpowiedz
na te niepokojace pytania jest na szczescie negatywna. Otóz,
niejako równolegle do szybkiego wzrostu liczby poznawanych
faktów obserwujemy niezwykle frapujace i zadziwiajace procesy
scalania i ujednolicania (integracji) wszystkich nauk
przyrodniczych. Integracja ta stala sie mozliwa dzieki
wprowadzeniu do wszystkich nauk przyrodniczych tej samej
strategii badawczej w postaci wspólnych, ogólnych zasad
naukowej metody badan przyrodniczych i tego samego ogólnego
jezyka, którym stal sie jezyk podstawowych pojec fizyki.
Wspólnota tego jezyka wynika z jednej strony ze stosowania
w fizyce i chemii, astronomii i geologii, biologii i medycynie
w zasadzie identycznych lub pokrewnych aparatów
pomiarowych i z drugiej stronyZ mozliwosci opisania coraz
wiekszego zakresu zjawisk przyrody przez powstajace
w ostatnich 150 latach coraz dokladniejsze, ogólniejsze i coraz
bardziej syntetyczne, matematyczne teorie fizyczne.

Uznajac fundamentalne znaczenie faktów empirycznych nalezy
pamietac, ze nie mozna zrozumiec przyrody, nie mozna
przewidywac nowych zjawisk i skutków dzialania praktycznego
majac tylko - nawet bardzo dokladne - katalogi faktów.
Przyrode mozemy zrozumiec jedynie za pomoca adekwatnych,
syntetycznych teorii opisujacych w jednolity sposób
nieskonczona liczbe pozornie zupelnie odmiennych faktów,
teorii uwypuklajacych glebokie zwiazki zwane prawami natury.
Ten zdumiewajacy i urzekajacy proces integracji nauk
przyrodniczych nie jest powszechnie znany i nalezycie rozumiany.

Integracja fizyki makroskopowej
Postaram sie wiec naszkicowac najwazniejsze etapy tego procesu.
Otóz: trzeba pamietac, ze jeszcze pareset lat temu fizyke, chemie,
astronomie, geologie i biologie uwazano za zupelnie niezalezne
galiki zajmujace sie badaniami nie powiazanych zjawisk
przyrody, wywolanych przez zupelnie odrebne sily fizyczne,
chemiczne, witalne, geologiczne, astralne itd. To samo dotyczylo
równiez róznych dzialów wlasciwej fizyki, a wiec opisu zjawisk
mechanicznych, optycznych" akustycznych, termicznych,

elektrycznych i magnetyeznych, które równiez uwazano za
wzajemnie niezalezne. Pierwszego przelomu w tym
rozczlonkowanym obrazie przyrody dokonal juz w koncu XVII w.
Isaac Newton. Sformulowal on trzy uniwersalne zasady
mechaniki klasycznej i uzupelnil je zasada powszechnego
ciazenia. Teoria Newtona wyrazona w scislym, ilosciowym
jezyku matematycznym podawala bardzo 'prosty i jednolity opis
wszystkich zjawisk mechanicznych 'Zachodzacych na Ziemi
i poza nia. Na tej podstawie mozna bylo obliczyc ruchy
dowolnych cial ze znajomosci dzialajacych na nie sil i warunków
poczatkowych. Teoria Newtona opisuje bardzo dobrze
zachowanie (makroskopowych) punktów materialnych oraz tzw.
osrodków ciaglych, tj. gazów, cieczy i cial sprezystych. Te same
ogólne równania mechaniki opisuja takze ruchy Slonca, planet,
komet i innych cial niebieskich. W ten sposób teoria osrodków
ciaglych, akustyka i astronomia pozycyjna staly sie czescia
mechaniki.

Nastepny wazny krok w kierunku unifikacji fizyki makroswiata
dokonal sie dopiero w polowie XIX w., gdy sformulowano dwie
pierwsze zasady termodynamiki, wiazace w ramach jednej
wspólnej teorii zjawiska cieplne z mechanicznymi, zachodzacymi
w osrodkach ciaglych. Jeszcze bardziej spektakularne bylo
osiagniecie Jamesa Clerka Maxwella, który okolo 1870 r.
powiazal w ramach jednej, stosunkowo prostej teorii zjawiska
elektryczne, magnetyczne oraz optyczne i przewidzial istnienie
fal elektromagnetycznych o dowolnej dlugosci. Wlasnosci
statycznych pól elektrycznych, magnetycznych, pradów stalych
i zmiennych, tudziez cala klasyczna optyka wynikaja-z równan
Maxwella jako przypadki szczególne badz przyblizenia.
Sprecyzowana zostala tez postac sily dzialajacej na poruszajacy
sie ladunek elektryczny, a wiec sily, która nalezalo podstawic do
równan mechaniki Newtona, by móc obliczyc ruchy ladunków
w polu elektromagnetycznym. W ten sposób elektrodynamika
zostala zwiazana z mechanika (dynamika), co znajduje wyraz
w samej nazwie tej teorii.

Istniejace poczatkowo trudnosci w interpretacji znaczenia oraz
zasiegu stosowalnosci równan Newtona i Maxwella zostaly na
poczatku XX w. usuniete przez Alberta Einsteina w jego slynnej
szczególnej teorii wzglednosci. Teoria ta przewidywala
wprowadzenie do równan Newtona pewnych poprawek, które
jednak staja sie istotne dopiero przy bardzo wielkich
predkosciach rzedu predkosci swiatla. Tak skorygowana teoria
Newtona wraz z powiazana z nia elektrodynamika
i termodynamika klasyczna stanowi trójce najogólniejszych,
syntetycznych klasycznych teorii makroskopowych, opisujacych
w jednolity sposób ogromny zakres zjawisk. W pewnej izolacji
od tej trójcy pozostaje jeszcze ostatnia z wielkich teorii
makroskopowych, zwana ogólna teoria wzglednosci lub teoria
grawitacji Einsteina. -

Integracja fizyki i chemii na bazie
atomistyki

W drugiej polowie XVIII w. wprowadzono do chemii dokladne,
fizyczne metody pomiarowe. Doprowadzilo to wkrótce do
odkrycia kilku zaskakujacych praw stechiometrii: prawa
stosunków stalych, stosunków wielokrotnych i stosunków
równowaznikowych. Dalton wytlumaczyl bardzo prosto te
skadinad niezrozumiale prawa proponujac unowoczesniona wersje
hipotezy atomowo-molekularnej struktury materii. Wedlug tej
hipotezy podstawowymi, najmniejszymi i niepodzielnymi
czastkami (ziarnami) wszelkiej materii mialy byc atomy
stosunkowo nielicznych pierwiastków chemicznych. Atomy moga
sie laczyc w róznorodne konglomeraty zwane molekulami.
Wszystkie molekuly tego samego zwiazku chemicznego sa
jednakowe, tzn. maja taki sam sklad atomowy i te sama
strukture przestrzenl).a. Hipoteza Daltona stala sie wkrótce
przedmiotem intensywnych badan fizyków, którzy dostrzegli jej
potencjalne mozliwosci wykraczajace znacznie poza obszar chemii.
Hipoteza ta stala sie mianowicie glównym filarem niezwykle
pasjonujacego i ambitnego programu sprowadzenia (redukcji)
wszelkich wlasnosci i praw makroswiata do niewielu bardzo
pogladowych i prostych wlasnosci mikroskopowych czastek
skladowych. Poczawszy od polowy XIX w. zaczely powstawac
modele tzw. kinetycznej teorii gazów jako naj prostszych cial
makroskopowych. Modele te dawaly prosta interpretacje takich
makroskopowych wielkosci, jak temperatura, energia
wewnetrzna, entropia itd. Z drugiej strony udalo sie za ich
pomoca wyprowadzic równania stanu gazów oraz obliczyc rózne
parametry makroskopowe, np. wspólczynniki lepkosci, dyfuzji
itp.
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Zgodnie z tym programem wlasnosci cial makroskopowych
mialy wynikac jako wartosci srednie z odpowiednich praw
i wlasnosci mikroczastek. Powstaly wiec rózne klasyczne teorie

'statystyczne proponujace rózne sposoby usredniania, ale oparte
na zalozeniu, ze prawa fizyki mikroswiata sa w zasadzie takie same
jak znane juz prawa mechaniki makroswiata.

Na poczatku XX w. stalo sie jasne, ze zalozenie to nie moze byc
prawdziwe. Poza tym juz w koncu XIX w. odkryto ziarnista
strukture elektrycznosci i fakt, ze atomy nie sa sztywnymi,
niepodzielnymi kulkami materii, lecz zawieraja elektrony
i dodatnie ladunki elektryczne. Kilkanascie lat po odkryciu
jadra atomowego, okolo 1925f., powstala mechanika kwantowa
atomów i molekul. Usunela ona poprzednie sprzecznosci
postulujac dla mikroswiata zupelnie inne, kwantowe prawa
fizyki. Ta koncepcyjnie zupelnie nowa, rewolucyjna teoria
opisuje w jednolity sposób i w doskonalej zgodzie
z doswiadczeniem ogromny zakres zjawisk zarówno tzw. czysto
fizycznych, jak i zaliczanych dawniej do "czystej chemii".
Piekna, ilosciowa interpretacje znajduja w mechanice kwantowej
liczne odkryte przez chemików prawidlowosci, jak np. okresowy
uklad pierwiastków oraz dawniej raczej niejasne pojecia
powinowactwa, podobienstwa chemicznego i wartosciowosci.
Tak to juz okolo 50 lat temu dokonalo sie ostateczne wlaczenie
chemii do fizyki. Z teoretycznego punktu widzenia chemia stala
sie wiec czescia fizyki. Oznacza to, ze chemia nie ma odrebnych
ogólnych teorii, a zjawiska zwane chemicznymi opisywane sa
w zadowalajacy sposób przez juz istniejace teorie fizyczne:
-termodynam*e, elektrodynamike osrodków ciaglych, a przede'
wszystkim przez mechanike kwantowa wraz z opartymi na niej
teoriami statystycznymi. Jezyk pojec fizyki stal sie jezykiem
chemii. Oczywiscie nie dotyczy to np. nazewnictwa zwiazków
chemicznych, ale nie ono jest przcciez istotne, lecz
wlasnosci tych zwiazków opisywane za pomoca pojec
fizycznych.

Unifikacja fundamentalnych oddzialywan
Proces powstawania coraz bardziej syntetycznych, coraz
ogólniejszych i dokladniejszych teorii mikroswiata nie zakonczyl
sie, oczywiscie, na mechanice kwantowej. Okolo 1950 r. powstala
jeszcze ogólniejsza teoria zwana elektrodynamika kwantowa.
Opisuje ona w doskonalej ilosciowej zgodzie z doswiadczeniem
oddzialywania elektronów ze skwantowanym polem

_ promieniowania elektromagnetycznego. Jest to w tej chwili
naj doskonalsza z istniejacych, dobrze sprawdzonych juz teorii
mikroswiata, obejmujaca ogromny zakres zjawisk. Tak sie
bowiem szczesliwie sklada, ze o wlasnosciach fizycznych,
chemicznych i ... biologicznych atomów, molekul, jonów
i zlozonych z nich cial makroskopowych w normalnych ziemskich
warunkach decyduja wylacznie oddzialywania elektromagnetyczne,
które sa wystarczajaco dobrze opisane przez elektrodynamike
kwantowa, lub nawet - w bardzo szerokim zakresie - przez
mechanike kwantowa.

Po odkryciu w drugiej polowie XX w. licznych nowych czastek
elementarnych (mezonów, barionów, leptonów itd.), a nawet
subelementarnych (kwarków, gluonów) fizycy daza do
konstrukcji jeszcze ogólniejszej teorii czastek elementarnych czy
raczej oddzialywan elementarnych. Na szczescie sa tylko cztery
zasadniczo rózne typy oddzialywan elementarnych:
grawitacyjne, slabe, elektromagnetyczne i silne. Te ostatnie,
najmniej znane i najbardziej klopotliwe, sa odpowiedzialne
m.in. za silne zwiazanie neutronów i protonów w jadrach
atomowych, za wielkie ilosci energii wyzwalanej w procesach
jadrowych zachodzacych w reaktorach i bombach jadrowych
oraz we wnetrzu Slonca i innych gwiazd.

Bardzo niedawno, bo w ostatnim dziesiecioleciu, dokonal sie
dalszy znaczny postep na drodze unifikacji opisu róznych
zjawisk przyrody. Powstala mianowicie tcoria integrujaca
oddzialywania slabe z elektromagnetycznymi. Szcrcg waznych
przewidywan tej nowej teorii znalazlo juz swoje eksperymentalne
potwierdzenie (np. istnienie nowych, ciezkich bozonów W i Z
oraz istnienie slabych pradów ncutralnych). W tcj sytuacji coraz
czesciej uzywa sie terminu oddlialywania elektro-slabe,
podkreslajacego odkryte zwiazki.

Sytuacja z silnymi oddzialywaniami nie jest jeszcze równie
zadowalajaca, choc tzw. chromodynamika kwantowa jest
uwazana przez wielu fizyków za powazna kandydatke do
statusu fundamentalnej i uniwersalnej teorii wszelkich silnych
oddzialywan. Jest to jednak teoria nader skomplikowana oraz
trudna do stosowania i chociazby z tego powodu jeszcze
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niedostatecznie sprawdzona. Niezaleznie od niej rozwijane sa od
wielu lat liczne modele matematyczne opisujace rózne wlasnosci
czastek elementarnych oraz jader i reakcji jadrowych. Choc nie
maja one charakteru uniwersalnego, to maja duze walory
praktyczne i teoretyczne. Pozwalaja bowiem nie tylko
wykonywac oszacowania,potrzebne np. do konstruowania
reaktorów jadrowych i bomb, lecz takze na zrozumienie
procesów zachodzacych we wnetrzu Slonca i innych gwiazd oraz
ewolucji calego Wszechswiata.

Podejmuje sie tez próby konstrukcji jeszcze bardziej
syntetycznych i ogólnych modeli integrujacych wszystkie
fundamentalne typy oddzialywan. Mimo ich matematycznego
piekna maja one charakter zbyt spekulatywny i nie moga byc
jeszcze uznane za sprawdzone teorie fizyczne. Niemniej jednak
nalezy pamietac, ze - w swietle dotychczasowych sukcesów
w tworzeniu coraz ogólniejszych teorii fizycznych coraz wyzszego
rzedu - wiara fizyków w istnienie jednolitej teorii wszystkich
fundamentalnych oddzialywan ma realne podstawy i nie jest
czysto irracjonalna mrzonka grupy oderwanych od rzeczywistosci
marzycieli.

Patrzac wstecz na dotychczasowa historie integracyjnych
osiagniec teorii fizycznych nalezy wyodrebnic dwa etapy. Na
pierwszym etapie mialo miejsce scalenie wielu pozornie zupelnie
róznych zjawisk w ramach zaledwie paru syntetycznych
makroskopowych teorii (powiazanych takze wzajemnie, choc
jeszcze raczej luzno). Odkryte na tym etapie zwiazki i prawa
przyrody sa urzekajaco, niemal cudownie proste i pogladowe.
Na drugim etapie w centrum zainteresowania fizyków znalazly
sie badania mikroswiata, a wiec kolejno: molekul, atomów,
jonów, jader, czastek elementarnych i wreszcie subelementarnych.
Wlasnosci mikroczastek sa interesujace same w sobie, ale
równie wazne sa ich makroskopowe konsekwencje, tzn. wlasnosci
cial makroskopowych wynikajace z ich mikroskopowej struktury.

Niestety, mikroczastki nie sa bezposrednio zmyslowo
dostrzegalne i do ich badania potrzebna jest skomplikowana
aparatura przygotowawcza i pomiarowa oraz dlugi lancuch
obliczen i rozumowan. Ponadto od powstania mechaniki
kwantowej wiemy, ze prawa fizyki mikroswiata sa inne od praw
makroswiata. Teorie mikroskopowe sa wiec z natury rzeczy
mniej pogladowe, bardziej abstrakcyjne, a zwiazek miedzy
wystepujacymi w teorii symbolami a wynikami pomiarów jest
nader zlozony. W tej sytuacji musi zdumiewac, ze mimo tych
trudnosci udalo sie w ostatnich kilkudziesieciu latach poznac
dobrze tak wiele zaskakujacych wlasnosci mikroswiata
i wykorzystac wiele z nich do celów praktycznych. Wspólnota
fundamentalnych oddzialywan miedzy mikroczastkami
wchodzacymi w sklad wszystkich form materii stanowi bardzo
przekonywajace i pogladowe uzasadnienie dwóch bardzo
ogólnych, ale niezwykle stymulujacych zasad -integrujacych cale
przyrodoznawstwo, a mianowicie zasady jednosci materii
i uniwersalnosci praw fizyki. I rzeczywiscie, teorie fizyczne
opisuja w zadowalajacy i jednolity sposób ogromny obszar
zjawisk nie tylko z zakresu nalezacego do tradycyjnej fizyki, lecz
takze astronomii, chemii i geologii, a wiec calej przyrody
nieozywionej.

Uniwersalne fizyko-chemiczne podstawy
procesów zyciowych !j
Powstaje frapujace pytanie, w jakim stopniu ta integracja nauk
przyrodniczych obejmuje biologie, a wiec przyrode ozywiona.
Przez bardzo dlugi okresw centrum zainteresowania biologów
znajdowalo sie poszukiwanie i rejestrowanie uprzednio
nieznanych, ale wystepujacych w naturze gatunków roslin
i zwierzat. Dopiero okolo polowy XVIIl w. Linneusz rozszerzyl
uboga, pochodzaca jeszcze od Arystotelesa klasyfikacje roslin
i zwierzat tworzac nowa, bardziej systematyczna i rozbudowana,
oparta na pojeciach rodziny, rodzaju, gatunku i odmiany.
Równiez on opieral sie jednak na powierzchownych
podobienstwach i róznicach dajacych sie dostrzec golym okiem
lub za pomoca naj prostszych narzedzi wspomagajacych wzrok.
Glebsza pomoc fizyki byla dla tego zakresu badan biologicznych
wlasciwie niepotrzebna. To samo mozna powiedziec takze
o anatomii, która mimo bardzo starozytnego rodowodu az do
czasów naj nowszych byla czysto opisowa i nie dociekala
przyczyn badanych zjawisk.

Natomiast fizjologia byla niemal od poczatku swego istnienia
znacznie mocniej zwiazana z fizyka i chemia. Zwiazek ten
poglebial sie coraz bardziej w toku historycznego rozwoju tego
dzialu biologii. W polowie XIX w. powstaly dwie wielkie teorie



biologiczne: sformulowana przez Charlesa Darwina teoria
ewolucji i komórkowa teoria zycia. Obie te teorie odegraly wazna
role integracyjna w biologii. Teoria ewolucji postulowala daleko
idaca zmiennosc gatunków roslin i zwierzat, implikujac mozliwosc
powstawania w historii zycia na Ziemi coraz liczniejszych, coraz
bardziej róznorodnych i zlozonych organizmów Wywodzacych sie
ze znacznie mniejszej liczby ciagów ewolucyjnych. Te zas
przypuszczalnie wyrastaly ze wspólnego pnia w postaci bardzo
prymitywnych, naj prostszych form zycia. Teoria komórkowa
glosila, ze wszystkie organizmy zywe skladaja sie z bardzo
podobnych elementów skladowych, którymi sa komórki. Nasuwa
sie od razu analogia pojec komórki w biologii i atomu w fizycei chemii. Stalo sie jasne, ze w komórkach nalezy szukac klucza do
zrozumienia podstawowych procesów zyciowych: rozmnazania,
dziedziczenia, wzrostu, metabolizmu, wreszcie chorób,
zwyrodnienia, starzenia sie i smierci. Rozwój badan wnetrza
komórki wymagal wprowadzenia coraz bardziej wyrafinowanych,
ilosciowych metod fizyki i chemii. Doprowadzilo to do
wyodrebnienia biochemii i biofizyki jako nauk majacych na celu
rozwiazywanie problemów biologicznych za pomoca metod
eksperymentalnych i pojec teoretycznych chemii i fizyki.
Szczególnie szybki i bogaty w fundamentalne odkrycia rozwój
tych badan nastapil w ciagu ostatnich paru dziesiatków lat.
Okazalo sie, ze decydujaca dla funkcjonowania komórki,
a w szczególnosci dla procesów dziedziczenia, wzrostu,
powstawania chorób genetycznych, mutacji itd. jest struktura
wielkich molekul kwasów nukleinowych, bialek, enzymów itp.
Badaniami skladu, struktury geometrycznej i procesów
replikacji tych molekul zajmuje sie naj nowszai najbardziej
podstawowa nauka o zyciu, a mianowicie biologia molekularna.
Operuje ona niemal wylacznie pojeciami i metodami
eksperymentalnymi fizyki i chemii, które doprowadzily juz do
kilku fundamentalnych odkryc, np. do ustalenia struktury DNA,
RNA, rozwiklania tzw. kodu genetycznego - sposobu
przekazywania informacji genetycznej przy podziale komórek
itd., itd.

Oczywiscie jest to dopiero poczatek, a do zrozumienia tajemnic
zycia brakuje nam jeszcze bardzo- wiele, ale dotychczasowe
osiagniecia badawcze i praktyczne zastosowania biofizyki

i biochemii, a szczególnie biologii molekularnej, wzmacniaja
nasze przekonanie o stosowalnosci zasad jednosci materii
i uniwersalnosci praw fizyki równiez do organizmów zywych.
Powstaje jednak pytanie, czy wszystkie procesy zyciowe daja sie
sprowadzic ,do odpowiednich procesów fizyko-chemicznych. Ze
wzgledu na niezwykle skomplikowana budowe organizmów
zywych z pewnoscia nie uda sie nigdy osiagnac w pelni tego celu.
Niemniej jednak nalezy isc w tym kierunku dalej - bo jest to
w kazdym razie bardzo plodny, obiecujacy i stymulujacy kierunek
badan, poniewaz proponuje konkretne srodki i prowadzi do
konkretnych, sprawdzalnych, ilosciowych wyników.

Nawet przyjmujac, ze prawa fizyki wystarczaja do opisu wszelkich
organizmów i procesów zyciowych, nie oznacza to jeszcze, ze
pelna redukcja biologii do fizyki i chemii bedzie kiedykolwiek
wykonalna. Nawet jesli przypuscimy, ze znamy juz (lub wkrótce
poznamy) potrzebne do tego teorie fizyczne (co nie jest jeszcze
zupelnie pewne), to nie widac technicznych mozliwosci dokonania
dostatecznie dokladnej analizy wszystkich konsekwencji tych
teorii zastosowanych do tak skomplikowanych tworów jak zywe
organizmy. Sadze wiec, ze program naukowy polegajacy na
badaniu struktury waznych dla zycia molekul i przebiegu reakcji
miedzy nimi bedzie jeszcze dlugo dostarczal wielu fascynujacychi fundamentalnych odkryc wyjasniajacych podstawy zycia
w jezyku fizyki mikroswiata. Natomiast dla zrozumienia
funkcjonowania calych organizmów zywych - skomplikowanych
tworów makroskopowych - obecne jezyki i teorie fizyki sai pewnoscia niewystarczajace. Konieczne bedzie wiec
jednoczesne tworzenie i doskonalenie adekwatnych jezyków
makroskopowych (holistycznych). Czy przyszle, doskonalsze od
dzisiejszych jezyki makroskopowej biologii beda mialy scisly,
ilosciowy i komunikatywny charakter jezyków fizycznych? W tej
chwili wydaje sie to bardzo trudne, ale dazenie do wprowadzania
- gdzie sie tylko da - metod ilosciowych z pewnoscia stymuluje
badania naukowe.
Natomiast zalozenie z góry bezskutecznosci takich dazen
prowadzi do zaniechania uczynienia z biologii nauki mozliwie
scislej. Jesli istnieja (a pewnie istnieja) granice scislego poznania,
to granice te powinna wyznaczyc nam sama natura, a nie
subiektywny pesymizm i nieuzasadnione spekUlacje umyslu
ludzkiego ..

Zadania M 478. Na kazdym polu szachownicy o wymiarach 19 x 19 stoi pionek. Przesuwamy kazdy
pionek na sasiednie (w pionie lub poziomie) pole. Czy moze zdarzyc sie tak, by w dalszym
ciagu na kazdym polu stal jeden pionek?
Rozwiazanie na str. 14
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M 479. Wielomian stopniam przyjmuje wartosci calkowite w punktacha, a+l, ... , a+m, dla
pewnego a calkowitego. Udowodnic, ze dla kazdegox calkowitego f(x) jest calkowite.
Rozwiazanie na str. 14

M 480. Mamy w, woreczków, zawierajacych co najmniej jedna monete,W2 - co najmniej dwie,
..• , Wk - co najmniej k. Zaden woreczek nie zawiera wiecej nizk monet. Ile jest razem monet?
Rozwiazanie na str. 7

F 226. Dach nachylony do poziomu pod katem rp= 30°, pokryty jest olowianymi plytami
o masie m. W ciagu doby temperatura zmienia sie odT, = 10°C w nocy do T2 = 20°C w dzien
powodujac ochladzanie sie i ogrz::wanie pokrycia dachu. Przyjmujac, ze dlugosc plyty wynosi
/ = l m, oszacowac, na jaka odleglosc od polozenia poczatkowego spelznie w dól pojedyncza
plyta w ciagu jednego miesiaca(n = 30 dób). Wspólczynnik tarcia olowianej plyty o konstrukcje
dachu wynosi p= 0,7 (p> tgrp), a wspólczynnik liniowej rozszerzalnosci cieplnej
IX = 3, 10-5 K-'. Dodatkowo zakladamy, ze nagrzewanie odbywa sie na tyle wolno, ze plyta
pozostaje caly czas w stanie równowagi mechanicznej (por.De/ta nr 4/1983, gdzie podobne
zadanie bylo analizowane jakosciowo).
Rozwiazanie na str. 6

F 227. W rurce o polu przekroju S, zamknietej z jednego konca, znajduje sie tlok o masiem.
Umieszczony jest on w odleglosci / od zamknietego konca. Po obu stronach tl<?kaznajduje sie
powietrze o cisnieniuPo (drugi koniec rurki jest otwarty), Rurka zaczyna wirowac z predkoscia
katowa w wokól pionowej osi przechodzacej przez zamkniety koniec. W jakiej odleglosci od

zamknietego konca znajdzie sie tlok? Tarcie zaniedbujemy, a temperature powietrza mozna
przyjac za stala.
Rozwiazanie na str. 5
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