Trzy symetrie skladajace sie na w mozemy dobra¢ tak, by dwie z nich byty
symetriami wzgledem dowolnych plaszczyzn prostopadlych przechodzacych
przez t — trzecia wobec tego bedzie do ¢ prostopadla. Korzystajac z tych
oznaczen, mamy dwa obroty wzgledem ¢: jeden z nich to 7, a drugi to symetria
o0 osi t — czyli w sumie jeden obrét o kat sumaryczny — oraz symetrie wzgledem
plaszczyzny prostopadlej do t. Zatem x rzeczywiscie jest symetrig obrotowa.

I w ten sposob pozostalo nam juz tylko rozpatrzenie sytuacji, gdy izometria
przestrzeni jest ztozeniem czterech symetrii ptaszczyznowych i nie ma punktéow
stalych.

W tym celu wezmy pod uwage jakas izometrie ¢ niezmieniajaca orientacji i niech
ona przeprowadza pewien punkt A na A’ # A. Oznaczmy przez 74 symetralng AA’.
Przeksztalcenie Sy, zmienia orientacje i ma punkt staly (mianowicie A) — jest
zatem symetria obrotowa. Mamy wiec Sy, = pSx,, gdzie p jest obrotem (oznaczmy
jego o przez k), przy czym k L 1. Przedstawmy p jako zlozenie symetrii wzgledem
zawierajacych k plaszczyzn o 1 w5 — jest tu (jak zawsze przy obrotach) duza
dowolnosé — niech wiec w3 bedzie prostopadia do my (oczywiscie my L mp L 73).

Mamy wiec Sy, ® = SyrySrySays €zyli © = Sry SuySnySmy = (SrySrs)(SraSa);

sa to — wobec 71 L mo i w3 L my — dwie symetrie osiowe. Oznaczmy ich osie przez
[ im. Zatem ¢ = S,,.5;. Proste k il sa skoéne — gdyby byly réwnolegte,

m 7

Rys. 10

T8 @ byloby przesunieciem, a wiec zlozeniem dwdch symetrii ptaszczyznowych,
gdyby za$ sie przecinaly, istniatby punkt staty.

prom Dowolne dwie proste skosne leza w pewnych ptaszczyznach réwnoleglych —
przedstawmy wiec symetrie wzgledem [ i m w nastepujacy sposéb (patrz rys. 10):
S1 = SreSns,
6 Zauwazmy, ze wtedy réwniez plaszczyzny mg 1 w7 sa prostopadle, zatem
© = Srg S, SrsSns = SrgSreSmsSrs = (SngSmg ) (SmrSms) = T8,

I gdzie ¥ to obrdt o osi 75 N 77, a 7 to przesuniecie wzdluz tej osi.

S = SrSp, i

Te H 8.

Twierdzenie Chaslesa dla przestrzeni zostalo tym samym udowodnione.

Warto wiedzie¢, ze Chasles udowodnit réwniez twierdzenia klasyfikujace

podobienstwa na plaszczyznie i w przestrzeni. Ale moze o tym innym razem. . .

Czekanie na renesans

Wspbétczesna fizyka teoretyczna przypomina troche archipelag
wysp poddany dziataniu zywioltéw, wynoszony w gére ruchami
tektonicznymi, ale réwnoczesnie niszczony bezlitosnym
smaganiem fal. Czesci wewnetrzne wysp, niosace praktycznie
caloksztalt kultury materialnej tego ladu, nie doznaja przy tym
zadnego uszczerbku, mozna wrecz rzec, ze systematycznie sig
powiekszaja. Co innego z nabrzezem, ktore stale si¢ zmienia i to
w dos¢ nieprzewidywalny sposéb. Tu wynurzy sie przesmyk
miedzy dwiema wysepkami, gdzie indziej zas podmyty klif
malowniczo pograzy sie w odmetach. Przypadkowy turysta,
majacy natychmiastowy dostep do wszelkiego rodzaju
informacji i, paradoksalnie, przez to coraz bardziej
nieprzygotowany do poznawania obcych krain, moze tatwo
przedlozy¢ wrazenia dostarczane przez surowe pigkno
przybrzeznej kipieli nad zmudne przedzieranie si¢ przez
zawilodci ornamentyki miejscowych swiatyn, zwlaszcza gdy

do kazdego rodzaju rozrywek moze bez trudu wynajaé
kompetentnego przewodnika.

Fizycy zajmujacy sie popularyzacja staja nierzadko przed
dylematem, czy lepiej edukowaé wspotobywateli, dostarczajac
im solidnej porcji ugruntowanej wiedzy, czy tez zaciekawiaé
ich, ukazujac burzliwe dyskusje toczace sie na froncie badan,
gdzie nauka znajduje si¢ in statu nascendi, a ugruntowana
wiedza wytoni sie¢ dopiero z piany idei $mialych i szalonych.
Wtlasnie te druga droge obratl w swej najnowszej ttumaczonej
na jezyk polski ksigzce Lee Smolin.
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Autor rozpoczyna swe rozwazania od stwierdzenia, ze
wszystkie wielkie teorie fizyczne — mechanika klasyczna,
mechanika kwantowa czy ogdlna teoria wzglednosci —

opisujg deterministyczna ewolucje uktadéw fizycznych.

Skoro za$ cata przysztosé okreslona jest przez terazniejszosc,

a ta z kolei przez przeszlo$é, to czy istnieje we wszechswiecie
jaka$ fizycznie istotna zmienno$¢ niebedaca tylko ztuda
wynikajaca z ludzkiego sposobu doswiadczania rzeczywistosci?
A w szczegbdlnym przypadku wszechdwiata jako catosci

— czy wartosci opisujacych go parametrow sg wynikiem jakiejs$
deterministycznej ,decyzji”? Dalej za$ skrzy sie szalenstwo

i Smiato$¢ pomystéw przywoltywanych przez Smolina,

niestety, bez oczywistego kryterium wyboru. Pomystéw, ktérym
— w przeciwienstwie do innych, konkurencyjnych koncepcji

— czesto nie udalo si¢ zainteresowaé¢ wielu badaczy, czy wrecz
otworzy¢ nowe pola badan. Stan ten niezbyt mnie dziwi, bowiem
przy lekturze wcale obszernych fragmentéw ksiazki nie bytem
sie w stanie zgodzi¢ z niczym, co miatem przed oczami,

moze poza kolejnoscig numeracji stron. Byta to jednak niezgoda
radosna i inspirujaca, ksigzka Smolina jest bowiem $wietnie
napisana, bogata w informacje, wciggajaca i stymulujaca

— to bynajmniej nie ksigzka popularno-naukowa, raczej peten
zaru osobisty manifest. Czyta¢? Warto. Wierzy¢ Smolinowi,

ze tak wlasnie wyglada fizyka? Na wlasng odpowiedzialnosé.

K. T

Lee Smolin, Czas odrodzony. Od kryzysu w fizyce do przyszlosci
wszechswiata, Proszynski Media, Warszawa 2015.



