Pocztowka z wakacji
Krzysztof OMILJANOWSKI
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Wakacje juz dawno sa wspomnieniem, lecz jakze trwalym, takim,
ktdre cresto powraca, zwhaszcza gdy za oknem ziab i niepogoda.
Wtiedy wystarczy tylko przymknadé oczy... slyszysz spokojny,
miarowy szum, na twarzy czujesz cieply, wilgotny powiew wieczornej
bryzy, chlodne fale obmywaja twoje stopy. Otwierasz oczy i widzisz...
pusta, wielka, z lekka tylko pomarszczona plaszczyzne morza, laczaca
sie gdzies w dali z lazurem nieba 1 tylko jeden, jedyny szczegdl

— wielka czerwona sloneczna kula topiaca sie w morzu... Znika
ostatni jej skrawek... Chwila niesamowita... Czujesz, ze jestes
swiadkiem czegos niezwyklego. Jest troche tak, jak na wspanialym
koncercie, gdy zabrzmial juz ostatni akord, a oklaski wybuchng
dopiero za moment...

Kiedy$, wiedziony nieodparta checia przediuzenia tej chwili,
wstalem nagle, by jeszcze raz zobaczyé brzezek czerwonej kuli.
Nie uwierzycie! Udalo mi sie ! Dostrzeglem fragment cieplej tarczy.

Nastepnego dnia wcale nie bylem juz tego taki pewien. Moze to
tylko zludzenie? Postanowilem sprébowad raz jeszcze. Niestety,
kolacja przeciagnela sie i nie zdagzylem zbiec na plaze. Sledzilem
wiec topiace sie Slorice siedzac w glebokim lezaku na tarasie
domu stojacego na skarpie nad plaza. Gdy sloneczna tarcza
calkiem zniknela, wstalem chcac zobaczyé ja raz jeszcze, choéby
maly tylko rabek. Niestety! Nie zobaczylem nic!!! Juz do korica
mego pobytu nad morzem nie powtdrzylem tego eksperymentu

- pogoda sie popsula. Ciagle dreczylo mnie jednak pytanie: czy to,
co widzialem, widzialem naprawde, czy tez bylo to tylko projekcja
mojej pobudzonej wyobrazni? Czy mozliwe jest, bym wstajac na
plazy zobaczyl skrawek Slorica ponownie?

Oczywidcie, ze tak:

Wczesne lta
i mechaniki
kwantowej

— wspomnienia
Rudolfa Peierlsa

W Profesor Rudolf Peserls jest wybitnym
8 fizykiem-teoretykiem znanym 2z wielu
o klasycznych juz prac w dziedzinie fizyki

ctata stalego, fizyki jadrowej, fizyki
matemalycznef oraz mechaniki kwantowej.

Sir Rudolf, urodzony w Berlinie

w 1807 r., znacang czedé Zycia spedzit

w Anglit pracujac na uniwersytetach:

w Manchesterze, Birmingham, Cambridge
t Ozfordzie. W czasie drugiej wojny
Swiatowej uczestniczyl w badaniach

| prowadzonych w Los Alamos (USA), kidre

doprowadzily do skonstruowania bomby
atomowej. Jednakie miododé spedzil

w Buropie, gdzie byt Swiadkiem 1 istoinie
przyczynid ste do rozwoju mechanik:
kwantowej, podstawowey teorss fizycznes.
W ciggu swego dlugiego Zycia spotykal sie
1 pracowat z niemal wszystkimi wybitnyms
fizykams XX wieku.

O nich 1 0 czasach, gdy powstawat
fundament wspdiczesnej fizyki, opowiada

w swoim wykiadzie wygloszonym

w Moskwie jesteniq 1987 roku, kidry

w nieautoryzowane 1 niestylizowanej formie
opublikowal Kwant 10/1988, skqd ponizszy
tekst zaczerpnelismy.

Moze wydaé sig nieskromne, Ze zaczynam
od opowiesci o sobie. Zwykle sie tak nie

| robi, ale mowa bedzie o moich osobistych

wrazeniach i dlatego powinienem
wpierw sie przedstawié. Wstapitem na

" uniwersytet w 1925 r. Chcialbym méc
. teraz powiedzied, ze wybratem fizyke,

gdyz byla ona interesujacym przedmiotem

B burzliwie sie rozwijala. Byloby to jednak

nieuczciwe. W rzeczywistodci cheialem
zostaé inzynierem. Byl to czas, gdy
rozwijalo sie lotnictwo, nowe samochody

i bylo oczywiste, ze chlopiec chce zostaé
inzynierem. Ale ktod tam stwierdzil, ze do
tego sie nie nadaje, Ze nie bede dobrym
inzynierem. Dlatego wybralem, jak mi

sie wydawalo, cod najblizszego mojemu

' marzeniu - fizyke.

Zaczatem studia w Berlinie, w miedcie,
gdzie byl méj dom. Rodzice uwazali,

Ze jestem za mlody, by daleko wyjezdzad.
Tam uczeszczalem na wyklady Maxa
Plancka. Byly to najgorsze wyklady, jakich
kiedykolwiek stuchalem. Czytal je kropka
w kropke ze swojego podrecznika fizyki




teoretycznej. Jesli mialo sie go ze soba,
moina bylo sledzié za tekstem. Planck byt
bardzo znanym fizykiem, ale wtedy nie
wiedzielismy jeszcze dlaczego. Pierwsze
slowa o stalej Plancka, atomie Bohra

i tym podobnych rzeczach uslyszalem

na wykladach Waltera Bothego (pézniej
zostal fizykiem jadrowym). Tam stalo sie
dla mnie jasne, Ze w fizyce dzieje sie cod
nowego, niezwykle interesujacego.

Po roku zdecydowalem, se stalem sie

jui wystarczajaco dorosty, zeby opuécié
Berlin. Przenioslem sie do Monachium,
gdzie wéwczas pracowal najlepszy
nauczyciel fizyki teoretycznej — Arnold
Sommerfeld. Dla fizyki teoretycznej byl to
wspanialy czas. Tworzyla sie mechanika
kwantowa i obecnie bardzo trudno jest
sobie wyobrazi¢, jak szybko sie to odbyto
- naprawde w dwa lata.

Wiadnie w tym okresie rozpoczatem
studia i juz po roku moglem czytad prace
% mechaniki kwantowej. Nie zdasytem
Jednak na jej tworzenie. Gdyby mozna
bylo powtdrayé zycie, to cheialtbym sie
urodzié¢ rok lub dwa lata wczedniej.
Feliks Bloch wyjaénil mi potem, e nie
kaidy czlowiek jest zdolny do tworzenia
nowych teorii i Ze pojawilismy sie akurat
w czasie, gdy nalezy je stosowaé. Moim ;
zdaniem miat racje. Byl to najdogodniejszy
czas, deby wziaé jakikolwiek problem,
przy rozwiazywaniu ktdrego stara fizyka
prowadzita do sprzecznoéci, i zastosowad
nowe metody.

Tak wiec przybytem do Sommerfelda.
Sommerfeld byt niskiego wzrostu i miat
ogromne wasy. Czasami nazywalidmy

g0 ngérna polowa i jeszcze troche”,
Sommerfeld wygladal dogé godnie, nosit
tytul Geheimrat ~ tajny radca (mozna

to poréwnaé ze wspélczesnym tytutem
czlonka akademii) i lubit, kiedy go tak
nazywano. Pewien amerykanski student
poczatkowo o tym nie wiedzial i zwracal
sig do Sommerfelda po prostu ,,Herr
Professor”. W ciagu tygodnia lub dwéch
wszystko mu wyjadniono i pray kolejnym
spotkaniu zwrécil sie do Sommerfelda
jué per ,Herr Geheimrat”. Sommerfeld
zauwazyt to, méwiae, e jego niemiecki
ostatnio wyrazZnie sie poprawit.

Ale w instytucie Sommerfeld weale nie byt
Geheimrat, nigdy go tak nie nazywalismy.
Byl znakomitym nauczycielem, jego
wyklady dla studentéw i doktorantéw byly
nadzwyczaj jasne. Sa one opublikowane

i ciagle jeszcze interesujace; mozna

je 2 poiytkiem czytaé nawet obecnie.
Sommerfeld zawsze podkreslal, ze fizyka
teoretyczna jako nauka powinna, mimo

Ale w takim razie dlaczego nie udalo mi sie to, gdy wstalem

bedac na tarasie??? Czym mosna usprawiedliwi¢ tak dziwne
zachowanie sie Slorica? Czy mozna Je w ogdle jakos wythumaczyé?
Pewnie astronomowie powiedza, ze gdy widzialem Slorice, to tak
naprawde jui go nie widzialem, bo to atmosfera, rozproszenie,
zalamania, odbicia itp. Za grosz im nie wierze! Postanowilem zdaé
sie na geometrie.

Zaczalem od pytania: w ktérym ymiejscu” Slofice tonie?

A raczej, jak daleko ode mnie Slorice tonie, gdy patrze na nie

z wysokodci h metréw nad poziomem morza? (Jest to pytanie

o promieii horyzontu.) :

Jak twierdzi Pitagoras:
z=+/(R+h)?2 - R2=
=vV2Rh + h2.
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Ale ile to jest konkretnie? To zalezy od h. Zatem

z = z(h) = V2Rh + h2. Pamietalem, se promieii R Ziemi jest gdzies
pomiedzy 6300 a 6400 km. Gdy »przejde na metry”, to chociaz stoje
na balkonie, & jest w poréwnaniu z R bardzo male (h < 100), czyli
sktadnik A2 pod pierwiastkiem moge $mialo pominaé — teraz jest

znacznie prosciej:
z(h) = V2RhA.
Gdy siedzialem nad sama woda, h bylo réwne, powiedzmy, jeden

metr; porachowalem
z(1) = v2R-1
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Zatem horyzont byl gdzies pomiedzy 3,5 a 4 km ode mnie.

(Mam nadzieje, ze ten sposéb zapisu pozwala przesledzid kolejnoéé rachunkdw

i sposéb dokonywania przeksztaleer. Gléwny pomyst to zastepowanie jednych
liceb drugimi i to takimi, przy ktérych rachunki stajs sig prostsze. Dlaczego nie
weiglemn kalkulatora i nie porachowatem dokiadnie? Weale nie byloby dokladnie,
a tak preynajmniej gnam wielkogé bledéw, ktdre moglem popelnié. A poza tym,
jak bym wygladal = kalkulatorem na plazy!ll)

Gdy wstalem, to podniostem sie — powiedzmy — o metr, czyli:

< z2)=v2R- 2 <
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Poréwnujac wyniki otraymalem: wszystko, opierac sie na danych

< »"«‘(2) == 1(1) = doéwiadczalnych. Nigdy nie pozwalal nam
5000 — 4000 ' 5120 — 3500 @ zapomnieé, na jakich to faktach opiera sie
I I 8 takie czy inne prawo.

1000 1620 Sommerfeld swietnie znat matem;;tyke,
Podnoszac sie zwiekszylem wiec swoje pole widzenia (a raczej ! napisal wiele prac czysto matematycznych,
jego promien) o co najmniej jeden kilometr, ale nie wiecej niz £ bardzo wartosciowych, ale nigdy nie byl
0 1620 metréw! A jak to bylo w przypadku tarasu? Przypusémy, nadmiernie dokladny. Pamigtam, jak
%e siedzialem okolo 25 metréw n.p.m. O ile zwickszylo sie pole w czasie wykladu na temat elektronowej

teorii metali w rachunkach na tablicy
przeoczyl czynnik 2. Zauwazylismy
to, wydawalo sie nam to niezbyt

widzenia, gdy wstajac unioslem sie o jeden metr? Obliczmy:

z(26) — (25) < V2R 26 — V2R - 25 = VR(v/52 — V/50) =

:| wazne. Pod koniec przeszed! do prawa
= \/}_2 (M) < \/E e <4/ 400000 = Wiedemanna—Franza, w ktérym wystepuje
\/ET2 + \@ ‘2\/570 50 znany wspélczynnik liczbowy. Wtedy
= 1004/12,8 < lDOW = 100- 3,6 = 360. spostrzegl, Ze c%osta.je.bledny wyn-ik.
. . . Teraz juz z duzym zainteresowaniem
Czyli na pewno mniej niz 360 metréw! Wszystko jasne! Powiedzmy, B obserwowalismy, co sie stanie.
ze wstawalem w przeciagu jednej sekundy; w tym czasie Slonce Zauwaiywszy blad Sommerfeld nie
yucieklo” | | punkt toniecia” oddalil sie, ale o mniej niz 1000 metréw zatrzymujac sie podkreslil, ze teraz nalezy
(zatem wstajac nad brzegiem zobaczylem go ponownie), jednak ! uwzglednié zaréwno elektrony poruszajace
dostatecznie daleko, bym wstajac na tarasie juz go nie dostrzegl. ¢ sie z lewa na prawo, jak i elektrony

poruszajace sie z prawa na lewo, po czym
postawil we wlasciwym miejscu brakujacy
punkt tonigcia? wspdélczynnik 2.

No tak, ale wladciwie to ile metréw w ciggu sekundy ucieka ode mnie

Sommerfeld mial w gérach mala chate
letniskowa, dokad czasami zapraszal
doktorantéw i wykladowcdw. Dal mi tam
mozliwoséé wystapienia na moim pierwszym
seminarium. Akurat pojawily sie prace

Diraca i Jordana z teorii transformacji.
Sommerfeld powiedzial: ,,Nie udalo sie
nam jeszcze zrozumieé tych prac i, byé
mo#ze, potrafi Pan nam je wytlumaczyé®.
Mimo wszystko bylo to trudne zadanie dla
studenta, ktéry spedzil na uniwersytecie
zaledwie dwa lata. Jednak wziatem sie za
nie z przyjemnoscia. Nie wiem, ile nauczyli
sie inni uczestnicy seminarium, ale ja sam
nauczylem sie wiele.

Porachuje to najpierw tak, jakbym siedzial na réwniku. Wtedy
w ciagu doby (24 - 60 - 60 sekund) punkt toniecia obiegnie Ziemig
dookota; zatem w ciagu sekundy

= z= SR < W owym czasie w Monachium
2 - 3,14 - 6300000 24 - 3600 2 - 3,15 - 6400000 doktorantem byl Hans Bethe. Byl o rok
24 - 3600 T o4 3600 ! starszy ode mnie, a W takim wieku to
v A wielka réznica. Bethe sprawial wrazenie
7 ¥ inteligentnego cztowieka, od ktérego
2 B - $300000 2- 32640000 duzo mozna sie nauczyé. Bardzo sie
24 .36 00 24 .36 00 zaprzyjazniliémy. Do tej pory jest ode
8 . mnie starszy o rok. Obecnie nie jest to
7 ” 198 juz tak wazne, ale nadal wiele moge sie od
-l 1000 5 100 niego nauczyé.
H A Spedzilem w Monachium péitora roku
1 129 ¢ 1z przyjemnodcia pozostatbym diuzej,
(0’ A 1_6) +1000 97 100 & ale Sommerfeld zostal zaproszony do
v : ” Ameryki na pél roku czy rok. Za rads
43 Sommerfelda wyjechalem do Lipska
0,4 - 1000 9 100 pracowaé u Heisenberga.
“ I Heisenberg byl zupeinie niepodobny
400 4% - 100 do Sommerfelda. O zadnym Geheimrat
A nawet mowy nie bylo. W kazdej sytuacji

478 postrzegalo sie go jako bardzo skromnego




czlowieka. Charakterystyczne, e raz
w tygodniu urzadzal seminarium, a przed
nim byla herbata. Profesor osobidcie szedt
do cukierni i wybieral-odpowiednie ciastka.
A przynajmniej tak to zapamietalem.

Co prawda, pewien nasz kolega, bedacy

W owym czasie asystentem Heisenberga,
przekonywal mnie pézniej, ze zalatwianie
ciastek bylo jego zadaniem, Nie jest to
pozbawione sensu, gdys jako rodowity
wiedenczyk znal si¢ na tych rzeczach.

7 pewnoscia przypominam sobie wiec ten
okres, kiedy nie bylo go jeszcze w Lipsku.

Heisenberg bardzo lubit graé¢ w ping-ponga
i byt bardzo dobrym zawodnikiem.

W wolnym czasie graliémy wszyscy.
Pewnego razu przyjechat chinski fizyk,
ktéremu udalo sie pokonaé Heisenberga.
Byta to sensacja. Slyszalem potem,

ze kiedy Heisenberg plynat statkiem

z Ameryki do Japonii, to trenowal przez
caly droge, Zeby wiece] taka zalosna rzecs
sie nie powtdrzyla.

. Heisenberg nie lubit czystej matematyki

- i traktowal ja, tylko jak niezbedny
aparat. Jego metoda byla nastepujaca.
Rozmyslajac nad problemem najpierw
zgadywal, jakie bedzie rozwiazanie,
a potem dobieral aparat matematyczny, ;
ktéry wlasnie to rozwiazanie daje. Swietna [
metoda, jesli ma sie tak doskonals intuicje
jak Heisenberg. Dla innych postepowanie
takie moze byd cokolwiek ryzykowne.

W Lipsku udalo mi sie napisaé

moja pierwsza prace. Dotyczyla ona

tzw. anomalnego efektu Halla. Kiedy
przez kawalek metalu, umieszczony w polu
magnetycznym, plynie prad, to pojawia
si¢ w nim napiecie poprzeczne. Wiadomo,
ze dzieje sig tak na skutek odchylenia
elektronéw w polu magnetycznym.

Ale w niektérych metalach efekt ma
przeciwny znak. Teraz tltumaczymy

to tym, Ze w takich substancjach prad
przenoszony jest nie przez elektrony, lecz
przez dziury. Ale wéwczas sprawa nie
byta tak jasna, wiec Heisenberg po prostu
powiedzial mi, Ze Bloch sformulowal
elektronowa teorie metali i czy nie ;
mégtbym zastosowal jej do tego problemu. £
Ku memu wielkiemu zadowoleniu ckazalo
sig, Ze rzeczywiscie mozna to zrobié

i w ten sposéb rozwiazalem postawione
mi zadanie.

W Lipsku spedzitem rok. Heisenberg
zostal zaproszony do Ameryki i wzial
urlop. Za jego rada pojechalem do
Zurychu, zeby pracowaé u Pauliego.
U niego wiladnie napisalem swoja rozprawe
doktorska. Powinienem powiedziec,
ze wiele zawdzieczam temu systemowi

Gdy teraz uwzglednie, ze bykem
gdzie$ pomiedzy 45-tym

a 60-tym stopniem szerokosci
geograficznej pdlnocnej (nie ma
to jak Baltyk!), to otrgymam:

200:%-400<z< %5-478< %-480: 1,5 240 = 360.
No i fiasko!? Punkt toniecia przesuwa sie w ciagu jednej sekundy
o wiecej niz 200, ale mniej niz 360 metréw; poprzednio otrzymalem
tylko, ze na tarasie zwickszytem swe pole widzenia o nie wiecej
niz 360 metréw. Zatem nie uzasadnilem, 7e nie moglem go
zobaczyd!

Oj, wsaystko si¢ zgadza, wszystko jest jasne, gdy tylko przyjaé,

Ze na tarasie podnosilem sie w ciagu nie jednej, lecz dwéch sekund
(sprébujcie wstaé z glebokiego lezaka — na pewno zajmie to Wam
co najmniej dwie sekundy!). Wtedy Slofice ucieka o co najmniej
400 metréw — wigc z tarasu juz go nie dostrzegam, ale nie wiecej
niz 720 metréw — czyli nad brzegiem na pewno je zobacze. Zagadka
sie wyjasnila.

Wiem, ze wielu 2 Was powatpiewa: Ze przecies skarpy nad morzem nie sa
takie wysokie, Ze nie mogna zaniedbywad wplywu atmosfery, ktéra powoduje
zalamania itp. Nie moge odmdwié¢ Wam racji, lecz pomimo to zostane przy
swoim. Bo tak wladciwie to cheialern Wam pokazad, jak si¢ bawilem w piasku;
w budowanie teoryjek, w przyblisenia (w szacowania). No tak — powiecie — ale

Jjak to byto naprawde? Nie wiem, a jesli jus tak bardzo chcecie wiedzied, to tak
naprawde bylem... w gdrach.

P.S. Nie myli si¢ ten, kto twierdzi, ze opisany wyzej fenomen prosto
thimaczy sie maleniem pochodnej funkeji z(h) = v2Rh. A przy
okazji tego wzoru: starzy gérale powiadaja, ze dawniej z Giewontu
widac bylo wieze Kosciola Mariackiego w Krakowie (teraz nie widad
- dymy). Czy mozna im wierzy¢?

A jesli ktog pragnie siega¢ wyzej, to niech rozstraygnie, czy z Mount
Everestu moze by¢ widaé jakies morze. Milej zabawy!




