A po co w fizyce liczby zespolone?
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Zagadnieniu temu poéwigcony jest
artykul Wilodzimierza Ducha ,,Czym jest
kognitywistyka” Kegnitywistyka i media

w edukacji nr 1{1998)7.

Rozwiazanie zadania F 533.
Przy obliczaniu impedancji ,zastepczej”

stosujemy takie same reguly, jak
przy obliczaniu oporu zastepczego.
Impedancja Z; kondensatora i cewki
polaczonych réwnolegle jest dana wzorem
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Od zarania dziejow ludzkoéé stara sie zrozumie¢ otaczajacy Swiat. By¢ moze
ta dazno$¢ do zrozumienia jest jednym z wazniejszych wyréznikéw czltowieka

w stosunku do calego otaczajacego go $wiata materii ozywionej. Co to znaczy
zrozumie¢? Zrozumienie to odwolanie sie do pewnego modelu swiata. Dla
cztowieka szukajacego przyczyny choroby w ramach magicznego modelu $wiata
zrozumienie oznacza odkrycie, kto rzucit urok na chorego. Dla czlowieka
szukajacego wyjasnien w ramach wspélczesnej medycyny zrozumienie choroby
moze oznaczal ustalenie rodzaju zakazenia. Ten prosty przyklad pokazuje, jak
istotny jest w kazdym procesie poznawczym wybor modelu swiata.

Wybér ,modelu §wiata” ma lub powinien mie¢ réwniez praktyczne znaczenie.
Powinien umozliwia¢ analize obserwowanych zjawisk, a w szczegdlnosci
odwzorowywa¢ w ramach przyjetego modelu przebieg rzeczywistych proceséw.
W takich ramach powinno byé mozliwe obliczenie wynikéw zalozonego procesu.

Sprébujmy obliczyé prawdopodobienstwo wystania przez rozzarzona do
czerwonoéci podkowe w kuzni promieniowania podczerwonego o diugosci fali
zawartej w zakresie (A, A + A)). Przed takim problemem staneli fizycy pod
koniec XIX w. Problem dawal sie rozwiazac klasycznie, ale céz z tego, jezeli jego
przewidywania prowadzily do sprzeczno$ci z wynikami doswiadczen. Podkowa,
w modelu klasycznym, powinna emitowac¢ nieskonczona energie, co oczywiscie
nie mialo i nie moglo mieé¢ miejsca. Bylo to dobrze juz dzis znane zagadnienie
promieniowania ciata doskonale czarnego. Jego rozwiazanie przedstawit Max
Planck na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego w grudniu 1899 r.
w Berlinie. Wynik byl poprawny, ale Planck musial zbudowaé¢ nowy model emisji
i pochlaniania promieniowania elektromagnetycznego zakladajacy, ze emisja

i pochlanianie przebiega porcjami — do fizyki wkroczyly kwanty, a wraz z nimi
nowy sposéb opisu zjawisk — mechanika kwantowa. Ona za$ nie przewiduje,

co zdarzy sie na pewno. Pozwala jedynie obliczy¢ prawdopodobienstwo zajscia
okreslonego procesu, a wigc musimy zmieni¢ radykalnie nasze podejscie do
obliczania przewidywan teoretycznych. Musimy skorzysta¢ z innego modelu
rzeczywistosci.

Gdy Redakcja Delty poprosila mnie o wyrazenie opinii o tym, jakie znaczenie
maja w fizyce liczby zespolone, od razu nasunelo mi sie znacznie szersze pytanie:
jakie znaczenie ma dla fizyki matematyka? To, co teraz powiem, by¢ moze dla
wielu oséb zabrzmi jak herezja — jest to w kazdym razie mdéj osobisty poglad.

Sktaniam sie do poréwnania matematyki do bardzo zaawansowanych klockéow
Lego™. Mozemy z nich zbudowaé¢ model, na przyktad, domku i z pewna
niewielka dokladnoscia wyciagaé wnioski, czy konstrukcja rzeczywista bedzie
dobrze wygladac, a nawet, czy ustawiona na zboczu géry bedzie stabilna.
Badania modelu moga dostarczy¢ nam informacji o rzeczywistym zachowaniu
sie domu. Moze w przypadku klockéw Lego™ informacji tych nie bedzie

zbyt wiele i zbyt cennych, ale pokazuje to, Zze badanie modelu, o ile jest on
dobrze dobrany, dostarcza informacji o rzeczywistym zachowaniu sie obiektu.
W mechanice kwantowej operujemy innymi pojeciami niz w mechanice
klasycznej (newtonowskiej). Zderzenia dwéch czastek elementarnych nie mozemy
przybliza¢ za pomoca zderzenia dwéch kul bilardowych. Nie potrafilibysmy
bowiem odtworzy¢ bardzo wielu obserwowanych zjawisk. Aparat matematyczny
uzyteczny do opisu zderzenia kul bilardowych nie pasuje do opisu zderzen
czastek elementarnych. Nasze  klocki lego” okazuja sie niewystarczajace.

Nie mamy narzedzia, ktore pozwoli okre§li¢ poprawnie prawdopodobienstwo
zajécia interesujacego nas procesu. Musimy skorzysta¢ z pojecia funkcji falowej.
Funkcja ta jest funkcja zespolona i dopiero kwadrat jej modulu daje nam miare
prawdopodobienstwa procesu, ktéry faktycznie funkcja ta opisuje.

Odpowiadajac wiec bardzo krétko na postawione w tytule pytanie, po co nam
liczby i funkcje zespolone, mozemy stwierdzi¢, ze pozwalaja na wieksza swobode
modelowania — sa po prostu bardziej zaawansowana wersja klockéw Lego™.

W wielu galeziach fizyki, jak dotychczas, ten rodzaj klockéw jest niezbedny.
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