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MIEJSCE FIZYKI W SPOLECZENSTWIE*

C{zysm jest fizyka? oy

St

toczacych si¢ na lamach naszej pra-
sy licznych ostatnio dyskusjach o spo-
lecznej roli i zadaniach fachowcéw,
specjalistow i tworcow czesto wyste-

- puje. podzial inteligencji na dwie grupy: huma-

y

nistéw i technikéw. Taki dychotomiczny podzial,
pomijajac inne jego stabe strony, ignoruje nau-
ki matematyczno-przyrodnicze, ktérych \przed-
stawicieli nie mozna w naturalny sposéb zaliczy¢
do zadnej z tych dwu grup. Rozwazania na ten
temat, z pozoru czysto stowne, mogg mie¢ prak-

tyczne znaczenie, gdyz wiazg 's,ie:‘ z ustalaniem
zadan stojacych przed réoznymji dzi&tami mnau-

ki.

Fziyka jest to nauka przyrodnicza, ktorej
przedmiotem badania s§ proste, podstawowe i
powszechne wlasnosci materii oraz zjawiska ‘to-
warzyzsace jej ruchowi = oto definicja nie~
doréwnujgca okre§leniu Oreara(l) ipod wzgledem
trafnosci, ale mieszczaca sie w granicach aka-

: ~ demickich konwencji. Aby dokladniej wyroézni¢

zjawiska badane przez fizykéw, mozna wymie=
ni¢ dzialy fizyki: mechanike, termodynamike, e~
‘lektrodynamike, fizyke jadrowa, fizyke ciala sta-
tego i innych stanéw skupienia materii itd. Waz-
niejsze od takiego wyliczania jest uswiadomienie
sobie istoty metody naukowej, stanowigcej pod-
stawe badan fizycznych, Zasadnicze elementy tej:
metody powstaly juz w XVII w., a jej znacze-
nie i wplyw wyraznie przekraczajg ramy samej

* fizyki, Charakterystyczne cechy fizykalnego po-

dejscia sg nastepujgce: :

— skupienie uwagi na zjawiskach powtarzal-
nych oraz poszukiwanie zwiazkéw przyczyno=~
wych; :

— wysuniecie doswiadczenia (wzglednie ob-
serwacji) na czolowe miejsce w procesie pozna=
niaj

— traktowanie opisu zjawisk jako pierwszego
kroku na drodze do ich wytlumaczenia;

e prze;scxe od wyjasniania ZJaWL:k do ich
opanowania i wykorzystaniaj

— budowanie matematycznych modeli i teorii,
pozwalajacych na dokladne iloSciowe opisywa-
nie znanych zjawisk i przewidywanie nowych(2).

W ostatnim okresie coraz wiekszg role¢ w ba-
daniach fizycznych odgrywaja elektronowe ma-
szyny cyfrowe. Dokonuja one skomplikowanych
obliczen, przedtem praktycznie niewykonalnych
albo zabierajacych wiele czasu, oraz sluza da
przetwarzania wynikéw doswiadczen, w sklad
ktorych wehodzg olbrzymie iloSci pojedynczych,
podobnych do siebie pomiaréw,

Metoda badawcza fizyki tak dawno przenikne=
1a do innych nauk przyrodniczych i zostala przez
nie calkowicie przyswojona, ze czesto zapomina
sig o jej pochodzeniu. Jedynie budowa modeli
matematycznych zjawisk stala sie mozliwa po-
za fizyka dopiero niedawno: w oparciu o stosun-
kowo nowe zdobycze fizyki powstaly takie dzia-
ly, jak chemia fizyczna, astrofizyka i biofizyka.
Rowniez nauki techniczne wykorzystujg metode
-‘badan i aparat pojeciowy fizyki.

- Wielkim osiagnigciem fizyki XX w. jest wy-

kazanie, ze wszystkie skomplikowane i pozor-

“-'mie mie zwigzane ze soba zjawiska mozna spro-
“wadzi¢ do dzialania kilku podstawowych sil

(oddziatywan):

grawitacyjnych, :

elektromagnetycznych, A B T

jadrowych.

Sily grawitacyjne sa od dawna znane j dobrze
rozumiane. Odgrywaja one role we wszystkich
zjawiskach ,na duzg skale”, tzn. w takich, gdzie
biorg udzial ciala o wielkich masach i znacz-
nych rozmiarach przestrzennych. Grawitacja ma
wigc podstawowe znaczenie w geofizyce, astrono-
mii oraz kosmologii. Postep teoretyczny w tej
ostatniej dziedzinie w polaczeniu z obserwacja-
mi astronomicznymi spowodowal, ze zblizamy sie
do wyrobienia sobie uzasadnionego naukowego
pogladu na budowe wszechswiata jako -calo-
SCle

Niemal wszystkie procesy fizyczne, ktére do-
strzegamy i wykorzystujemy w zyciu codzien-
nym sg przejawami elektromagnetyzmu., Wszyst-
ko, co wigze si¢ ze Swiattem, cieptem i elektrycz-
noscig, takze wlasnosci mechaniczne i chemicz-
ne ofaczajagcych nas substancji, mozna spro-

" wadzi¢ do dzialania sit elektromagnetycznych o-

raz opisa¢ przy pomaocy teorii kwantowych, u-
wzgledniajgcych szczegélne prawa rzadzace zja-
wiskami mikro$wgata. Zastosowanie tych praw
do zjawisk, w ktorych bierze udzial wiele cza-
stek (ciala “stale, ciecze, gazy; plazma), wcale
nie jest latwe i prowadzi do coraz nowych wy-
nikéw, w tym takze o znaczeniu praktycznym.
Elektrodynamika kwantowa, ostatnia ze zbudo-
wanych teorii elektromagnetyzmu, jest najdo-
kladniejsza znang teoria fizyczng. W zakresie
stosowalnosci elektrodynamiki kwantowej ilo-
§ciowe jej przewidywania zgadzaja sie z obser-
wacjami z. dokladnoseia przewyzszajacg 0,001
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‘Inna jest sytuacja w dziedzinie fizyki jadro-
wej I czastek elementarnych. Wiemy, 7e OProcz
sit clektromagnetycznych graja tu role tzw. od-
dziatywania silne i stabe. Nagromadzone zostato
bogactwo danych do$wiadczalnych © budowie
jadra i charakterze sit wystepujacych przy zde-
rzeniaech i rozpadach czastek elementarnych,
zbudowano wiele modeli teoretycznych, porzad-
kujacych pewne grupy zjawisk. Stan naszej wie=-
dzy jest w tej dziedzinie na tyle dobry, Ze Uumoz-
liwil budowe reaktoréw i opanowanie energii
jadrowej, budoweg akceleratorow przyspieszaja-
cych czastki do predkosci bliskich predkosci
Swiatta i skuteczne planowanie do$wiadczen. Na
podstawie znajomosci Procesow jadrowych udalo
sie wyjasni¢ wiele zjawisk towarzyszacych e-
wolucji gwiazd, W szezegolnosci powstawanie
ciezszych pierwiastkéw przez ,.spalanie” (lacze-
nie jader) pierwiastkow 1zejszych. Jednak: na-
sza wiedza o czastkach elementarnych i jadrach
atomowych ciagle nie doréwnuje temu, co wie-
my np. o powlokach elektronowych atomow. W
ostatnich latach zostaly odkryte liczne nowe,
podstawowe czgstki; mimo wielu préb i czescio-
wych sukcesow jeszcze nie potrafimy usystema-
tyzowaé ich rownie dobrze, jak to zrobil Mende-
lejew z pierwiastkami chemicznymi. Z drugiej.
strony, astronomowie zaobserwowali niedawno,
na niebie nowe obiekty, promieniujace . Znacz-,
nie wiecej energii niz poréwnywalne z nimi
gwiazdy, Wysuwane sg hipotezy, ze zrédlem tej
energii sa procesy inne i potezniejsze niz pro-
gesy termojadrowe, dostarczajace paliwa zwy-
klym gwiazdom. Rozwija sig astrofizyka relaty-
wistyczna, zajmujgca sig m.in. réznymi stadiami
ewolucji cial niebieskich, kiedy rownoczesnie
gdgrrywaja role sity grawitacyjne i efekty kwan-
towe, zwiazane z mikroskopowg budowa materii
gwiezdnej. Doswiadezenia z czgstkami o bardzo
wysokich energiach pozwalaja na badanie ich
struktury w obszarze malych odleglosci, ponizej
10—13 cm. Posrednio zdobywamy W ten sposob
wiedze o mikroskopowej budowie przestrzeni.
Wysuwane s3 przypuszczenia, ze budowa ta jest
sasadniczo rozna od tej, ktorg doswiadczamy Co-
dziennie w skali zjawisk makroskopowych. Gdy-
by tak bylo, czekalaby nas nowa rewolucja W £i2
zyce, by¢é moze powazniejsza niz dotychczasowe,
o doniostych konsekwencjach $wiatopoglado-
wych, Wszystko to powoduje, ze fizyka czastek
‘elementarnych cieszy si€ eielkim zainteresowa-
niem na calym $wiecie. Mimo wysokich kosztéw
budowane $a ecoraz wieksze akceleratory cza-
stek. W latach 1930—1960 osiggana energia przy-
spieszanych czastek wzrastala W przyblizeniu
40-krotnie co 10 lat. Obecnie najwigksze energie

- (przeszlo 70x10° elektronowoltow, czyli 70 GeV)
otrzymuje sie W radzieckim akceleratorze pro-
tonéw w Sierpuchowie, W Stanach Zjednoczo-
nych buduje sie akcelerator na 200 GeV, a W
Zwiazku Radzieckim bada model akceleratora
na 1000 GeV. . :

=3,

Cele badan fizyeznych o

punktu widzenia dziatacza gospodarczego lub

politycznego, majgcego decydowac o zakresie,

formach organizacyjnych finansowaniu ba-

dah naukowych, wazniejsze od metod i przed-

miotu badan isg ich koszty i cele. Pod tym wzgle-

dem fizyka jest w tej szezegblnej sytuacji, ze
prowadzi si¢ W jej ramach zarowno

badania pozRawWcze ktégych celem jest

~0krycie praw przyrody rzadzacych razpatrywa-

_nymizjawiskami, jak i :
badania stosowane, skierowane na& opa=
nowanie procesow fizycznych, dajacych si¢ prak-
tycznie wykorzystad., .
Nalezy zwrocic uwage na to, ze przedstawiony
podzial dotyczy bezposredniego celuy, ktory ba=
dacz sobie stawia przystepujac do pracy, a mie

X _etatecznych jej wynikow. Dzielac badania na

dwie grupy, zdajemy sobie sprawe z tego, ze
podzial ten nie jest ostry i mamy zwykle do czy=-
nienia z sytuacjami mieszanymi, posrednimi. Do-
konujgc wyboru tematu pracy poznawczej, Cz€=
sto kierujemy sie perspektywa mozliwych zasto=
sowan, mimo ze nie mys$iimy o rozwiazaniu zad-
nego konkretnego gospodarczego zamowienia,
Méwi sie tez o badaniach podstawowych, rozu-
miejac przez to badania, ktérych wyniki mo.f;q
byé¢ gospodarczo uzyteczne W dalszej, trudnej
do dokladnego okreslenia przyszlosci, W przeci=
wienstwie do badan stosowanych i wdrozenio=
wych, zwykle ujmowanych w pewne konkretne
ramy Czasowe.

Poznanie praw rzadzacych zjawiskami przyro=
dy prowadzi predzej czy pozniej do ich opa=
nowania i wykorzystania dla potrzeb czlowieka
i dlatego kazda rzetelna dziatalnosé badawcza
jest potencjalnie uzyteczna, Zastosowania pPo=
- zostajg czesto bez zwiazku z poczatkowymi zain=
teresowaniami uczonego, Dla przykladu wymie-=
nimy Roeéntgena; odkryte W 1895 r. promienio=
wanie noszace dzi§ jego imie znalazlg wkrot-
ce liczne zastosowania, Jednak celem poszuki=
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wan Roentgena bylo zbadanie zjawisk towarzy-.
szacych wyladowaniom elektrycznym w rozrze-
dzonych gazach, a nie znalezienie.sposobu prze-
§wietlania nieprzezroczystych cial., Z drugiej
strony, nagromadzone w ostatnich kilku dzie-
sigtkach lat doswiadczenie, dobrze rozwinig-.
te teorie fizyczne i nowoczesne metody organi-
zacji pracy pozwalaja stawia¢c w pewnych wy-
padkach okre$lone, uzyteczne cele badawecze
i spodziewaé sie, ze zostang one wypelnicne
w czesci podjetych pra-c/Z reguly nie chodzi
tu o dokonanie ,odkry¢ na zamowienie”, a ra-
czej o zrealizowanie uzytecznego zjawiska juz
przepowiedzianego przez teorig lub sugerowanego
przez doswiadczenie albo o praktyczne wykorzy- |
stanie i opanowanie znanych efekiow. Wspolcze-
¢énie zapewne najdonio$lejsze badania z ckreslo-
nym celem uzytkowym (ale i nie bez aspextow
poznawczych) dotycza prob  przeprowadzenia
. kontrolowanych reakcji termojgdrowych. Na II
Konferencji GNZ poswigconej pokojowym zasto-
sowaniom énergii atomowej (Genewa 1958) ujaw-
niono icze$¢é prac prowadzonych na ten temat
przez wielkie mocarstwa. Niektorzy uczeni i dzia-
‘facze podawali wtedy optymistyczne, bliskie ter-+
miny sukcesu, to jest przeprowadzenia w wa-
runkach ziemskich kontrolowanej reakcji ,spa-
lenia” ciezkiego wodoru. Obecnie, po kilkunastu
latach pracy, nikt juz nie podaje zadnych kon-
kretnych dat zakonczenia tego przedsigwziecia.
Mozna sadzié, ze Zwigzek Radziecki wysunat sie
. na tym polu na czolo, gdyz Amerykanie kopiuja
Tokamaka, ostatnie radzieckie urzadzenie do.
wytwarzania i utrzymywania goracej plazmy.
Nie ulega watpliwosci, ze reakcje termojadro-
we zostang przez ludzkos¢ opanowane i, wyko-
rzystane, dostarczajac taniego, fatwo dosiepne-
‘go i praktycznie niewyczerpalnego zrodla ener-
gii (ciezki wodoér zawarty w litrze zwykiej wo-
dy dostarczy energii,~ktérg obecnie. otrzymuje
sie ze spalenia 265 litrow benzyny).
- Otwierajgce sie z opanowaniem energii termo-
jadrowej wspaniale perspektywy usprawiedli=
wiaja wysilek wkladany w badania. Ré¥nocze-
$nie dotychczasowe do$wiadczenia w tej dzie-
dzinie ostrzegajg przed zbyt optymistycznym,
pewnym siebie i zobowiazujacym planowaniem
badan naukowych,
resowaniem spoteczenstwa. Wypowiadane bywa-
Fizyka jest nauka otoczong znacznym zainte-
ja skrajne opinie o fizyce i fizykach, czesto o
zabarwieniu emocjonalnym. Z jednej stromy pod-
kresla sie korzy$ci gospodarcze, jakie moze przy-
niesé fizyka, dostarczajac nowych zrodel energii
oraz uzytecznych zjawisk i materiatow; z dru-
gie] — mowi sie o wysokich kosztach wielu ba-
dan fizycznych i stabym ich zwigzku z biezg-
cymi potrzebami przemyslu. Liczne powszechnie
znane praktyczne zastosowania osiggnie¢ fizyki
spowodowaly rozpowszechnienie sie pogladu, ze
wszyscy fizycy badz robiag (lub powinni robic¢)
wynalazki, ktore ulatwig nam zycie, badz 'tez
zajmujg sie nowymi rodzajami Smiercicnosnych
broni. Obecnie potrzeba pewnej odwagi, szcze=
golnie w rozmowach z planistami, aby wyznag,
ze cel prowadzonych badan jest poznawczy, a
praktyczna uzytecznos¢ wynikéw pracy nie sta-
nowi motoru dzialania. Nie bez winy bywajg fi-
zycy, ktorzy dla wzmocnienia swej pozycji w
rozmowach 2z dziataczami gospodarczymi daja
czasami do zrozumienia, ze cala ich dzialalnosé
jest poswiecona uzyskiwaniu bezposrednio gospo-
darczo uzytecznych skutkéw, A moze owa pre=
sja jest po prostu wyrazem potrzeb spolecz-
nych, a fizycy winni jej sie poddaé, zaniechaé
badan podstawowych i ograniczy¢ sie do takich,
ktore sg przedsiebrane celem rozwigzania kon-
kretnych zadan, stawianych przez rozwijajacg
sie gospodarke? Aby moéc na to odpowiedzied,
nalezy rozwazyc, jakie jest znaczenie fizyki,

Znaiczenie fizyki

ikt nie powinien watpié o wartosci pracy

badawczej historyka, cho¢ nie mozna jej

wynikow oceni¢ w zlotowkach. Historyk nie
tylko wzbogaca wiedze o przeszlosci, ale takze
wplywa na przyszlose, uczac nas, jakie dziatania
i postawy spoleczne byly korzystne, a jakich
nalezy unika¢, Wiedza o przeszlosci jest istotnym
skiadnikiem S$Swiadomosci i kultury narodowej,
a w przypadku Polski z pewnoscig odegrala role
w odzyskaniu bytu panstwowego. Nauki przy-
rodnicze, mimo ze tak odlegle od historii, row-
niez dostarczajg wartosci wchodzgce w sklad
juz uwage na to, ze stosowana w fizyce meto-
ludzkiej kultury i $wiatopogladu(3). Zwracalismy
da analizy i copisu zjawisk ma znaczenie wykra-
czajace poza samg te nauke.

Podstawowe odkrycia fizyki, takie jak atomo-
wa natura materii, sg skladnikiem wspolczesnej
kultury i powinny byé Kazdemu znane, podob-
nie jak prawda o kulistosci Ziemi nie moze byé
obca réwniez tym, ktérzy nie wybieraja .sie w
podiréz dookola $wiata, Rozwéj nauk Scislych;
sukeesy odniesione przy objasnianiu, przewidy-=
Waniu i cpanowywaniu zjawisk przyrody sg prze<..

o



B

——kier
Z. 132 — Miesiecznik Literacki B.L. TTS 30.3.
16 cyc. 8 na 9 Exc. z kurs,

Czym jest fizyka?
szpalta 4

konujacymi dowodami materialno§ci i pozna-
walnosci Swiata, skutecznie obalaja pozostalosci
Swiatopogladu irracjonalnego i magicznego,
sktaniaja do ufnego spojrzenia w przyszto$é i za-
checajg do zorganizowanego, spolecznego dziala-
nia celem wykorzystania osiggnieé nauki i tech-
niki. Znaczenie swiatopogigdowe Scistych nauk
przyrodniczych trafnie dostrzegli klasycy mark-
sizmu, ‘czego dowodem s3. obszerne fragmenty
takich dziel, jak Dialektyka przyrcdy Engelsa
i Materializm @ empirickrytycyzm Lenina, za-
wierajgce analize wplywu burzliwego rozwoju
fizyki mna wumocnienje pozycji materialistycz-
nych.

Szybki postep fizyki w ciagu ostatnich stu lat
spowodowal, ze wiele jej ‘wynikéw z tego ckre-
su nie zostalo jeszcze opracowanych i wylozo-
nych w pogtaci dostepnej calemu wyksztatco-
nemu spoleczenstwu. Czesciowo z winy populary-
zatorow, szukajacych tanich efektéw, niekt6-
re cdkrycia i teorie fizyczne bywaja przedsta-
wicne jako sprzeczne ze zdrowym rozsadkiem,
pelne paradcksow, mie do. pojecia dla laikow.

Taki stan rzeczy jest szkodliwy i bedzie ulegal ;

zmianie W miare opracowywania metod naucza-
bia i popularyzacji nowoczesnej matematyki i fi-
zyki, Aby uwierzy¢, ze jest to mozliwe, przy-
najmniej w pewnym stopniu, przypomnijmy, iz
nauczana w naszych szkolach podstawowych geo-
metria w czasach Euklidesa byla znana i dostep-
na tylko niewielu wtajemniczonym:.

Reasumujae, stwierdzamy, Ze czysto poznaw-
cze osiagniecia fizyki wchodza w sktad naszej
~ kultury, niezaleznie od swoich poézniejszych za=
stosowan praktycznych., Z drugiej strony, pra-
wa fizyki i znajomo$é zasadniczych zjawisk przy-
rody lezg u podstaw calej techniki. Poczynajac
od  maszyn prostych (dZzwignia, klin, wielokra-
zek) i konezge na silniku rakietowym iub elektro-
wni jadrowej, urzadzenia techniczne i przemy-=
stowe procesy produkcyjne wykorzystujg prawa
fizyki, W wielu wypadkach ,strona fizyczna”
konstrukecji lub procesu jest tak prosta albo od
tak dawna wchodzi w sklad wyksztalcenia inzy-
nieréw, Ze zapomina sie o jej Przyrodniczym
rodowodzie. W miare unowoczeénienia przemy-
stu w Polsce bedzie w nim fwzrastal udziat
proceséw technologicznych oraz urzadzen zwig-
zanych ze zjawiskami fizycznymi odleglymi od
tych, ktére dane sg w codziennym doswiad-
czeniu i dotychczasowej praktyce inzynierskiej,
- Wynika stad kenieczno$é odpowiedniego przygo-
towania kadr fechniczaych oraz zastepow fizy=
koéw, ktérzy podejmg prace w zakladach produk=
cyjnych. .
Znaczenie fizyki mnajlatwiej dosirzec wtedy,
gdy prowadzi ona do odkry¢ znajdujacych bez-
posrednie zastosowanie i to wkrétce po ich do-
konaniu. Nikt mie watpi w zaslugi Roentgena
(promienie X), malzonkéw -Marii Sktodowskiej
i Piotra Curie ((rad i polon), Bardeena, Brat-
taina i Shockleya (tranzystory), Townesa, Baso=
wa | Prochorowa (masery i lasery), Wartosé
niektérych ich odkryé mozna nawet probowac
obliczy¢. Na przyklad, pamietajac o tym, ze lam-
Py prozniowie sg obecnie zastepowane przez
tranzystory, mozna poréwnaé koszty produkeji
tych dwoéch rodzajow urzadzen elektronowych,

uwzgledni¢ oszczednosci zwiazane z mnicjszymi |

Wymiarami tranzystorow i oszacowacé efekty eko=
nomiczne podobnych wymiernych czynnikow,
Oczywiscie, trudniej bedzie ocenié korzysci, kto-
re wynikajg z budowy zespolow niewykonalnych
W ramach poprzedniej technologii, np. bardzo
duzych maszyn cyfrowych. Zupelnie juz niemoz-
liwe .jest przeliczenie na zlotéwki wartosei pod-
stawowych osiggniec(4), otwierajacych cale dzie-
dziny badan wienczonych licznymi praktycznymi
zastosowaniami, Bywa rowniez tak, ze zastoso-
wania, ktore mial na uwadze autor pracy, uste-
Puja po pewnym iczasie w cien wobec innych,
znacznie donioslejszych. Tak bylo ze zjawiskiem
promieniotwérczosei,  poczatkowo stosowanym
glownie do leczenia pewnych choréb nowotwo-~
wyrcsta z badan nad promieniotworczoscia, bes=
do wielu celéw, a energetyka jadrowa, ktoéra
rowych. Dzi§ izotopy radioaktywne Sg uzywane
dzie wkroétce odgrywatla pierwszoplanowg role
na calym Swiecie, Wreszcie, w przesztosci cze-
sto byto tak, ze badania, ktére z punktu widze-
nia 6wczesnego stanu wiedzy wydawaly sie do-
tyczy¢ zjawisk marginesewych i przebiegaé obok
gidwnego nurtu zainteresowan, po pewnym cza-
sie zajmowaly miejsce centralne i przynosity
liezne praktyczne korzysci. Na przetomie XIX
i XX w. wezlowymi wydawaly sie np. zagad-
nienia sprawnosci maszyn parowych, silnikéw
elekfrycznych i pradnic, matomiast prace nate=
mat promieniotwérczc%ci, zjawiska fctoelektrycz-
nego lub widm atomowych mogly by¢ uwazane
za ciekawestki, ktérymi zajmuja sie oderwani od
zycia uczeni. Jednzk z tych ostatnich prac wy-
rosla cata fizyka jadrows i fizyka ciala stalego,
z bogactwem zastosowan technicznych. Byloby
chyba zarozumialstwem sadzi¢, ze my dzi§ wie-
my lepiej i potrafimy z pewnoscig odréznié kie-
runki badan, majgce w perspektywie zastosowa-
nie, od takich! ktére jej ‘w ogéle nie posiadaja.
Zreszta samo przypuszczenie, ze istnieje w nau-
kach Scistych wiedza zupelnie bezuzyteczna, nie
wytrzymuje préby egzemplifikacji. Natomiast
badania mogg byé dobre albo zle zaleznie od
tego, czy dostarczaja howych wartosci: poznaw-
ezych lub uzytkowych, czy tez ich nie dostar=
Cziajé}. s
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Gwaltowny wzrost liczby pracownikéw nauko-
wychj(a),( postepujaca specjalizacja oraz przecho-
dzenie w badaniach do zjawisk bardziej skompli-
kowanych i zachodzgcych w warunkach odmien-
nych od panujgcych w naszym otoczeniu, wszyst-
kie fe czynniki powoduja, ze wickszos¢ prowa-
dzonych obecnie prac w fizyce ma, charakter
wycinkowy, posuwa wiedze niewielkimi kroka-
mi naprzéd i to zwykle witedy, gdy towarzy-
szy im postep ma innych sasiednich odcinkach.
Badania 'sg prowadzone coraz czesciej zerpolo-
wo, nieraz przy udziale specjalistéw pracujgcych
w roznych osrodkach. Wielkie syntezy naukowe
sa ostatfiio rzadkoscig, a doniosle odkrycia za-
pewne nie mniej czeste niz kiedys, ale ,liczba
pracownikow na odkrycie” jest dzi§ znacznie
wigksza niz przed stu lub pigédziesieciu laty.
Przyczyna tego jest zaawansowanie procesu po-
znania; owoce lezgce na dolnych galeziach drze-
wa wiedzy zostaly juz zerwane, dzi§ siegamy
nie tylko po dalsze, ale chcexny rowniez zobaczyé
ksztalt korzenh
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kazuje sig, ze mimo zasadniczych trudnosci

z przewidywaniem wynikow prac mauko-

wych(6) mozna w mniektorych, dos¢ dobrze
rozwinietych  dziedzinach, przeprowadzié bada-
nia zmierzajace do okreslonego, praktycznie u-
zytecznego celu. Takie badania stosowane wyko-
nywane sg zwykle dla potrzeb techniki, czestg
przez inzynieréw lub przy ich wspéludziale. U-
zywa sie takze nazwy ,fizyka techniczna” na o-
kreslenie badan fizycznych prowadzonych z my-
Slg o zastosowaniu w technice. Nie begdziemy tu-
taj rozwazaé¢, tzy nazwa ta jest odpowiednia,

i w ktéorym miejscu — i czy w ogdle —
gzeprowadzac linie podziatu miedzy fizyka ,czy-
stg”, fizyka fechniczng a samymi naukami tech-
nicznymi.

Harmonijna wspélpraca miedzy fizykami a in-
zynierami ma niemale znaczenie dla rozwoju no-
woczesnego przemystu i badan ‘naukowych w
Poisce, Powinna sie ona opiera¢ na wzajemnym
zrozumieniu potrzeb i mozliwosci, uwzglednia-
niu roli badan poznawczych, podejmowaniu
przez fizykéw, na wiasciwym terenie, badan dla
potrzeb przemystu i wudzielaniu pomocy przy
wdrazaniu ich wynikow,

Prowadzenie prac nad zastosowaniami fizyki
w technice stanowi tylko czesé wzajemnych po-
wigzan miedzy naukami przyrodniczymi i tech-
nicznymi. Szczegolnie wazna role odgrywa che-
mial jNie mogac, z braku miejsca, zajmowaé sig
dokladniej tym donioslym zagadnieniem, chcie-
liby$Smy podkreslié obustronny charakter ko=
rzysci wynikajacych z tych powigzan, a wiec ta-
kze mozliwosci, jakie nowoczesna technika o-
twiera przed nauka. Wida¢ to dobitnie na przy-
kiadzie rozwoju fizyki i astronomii w ostatnich
kilku dziesigtkach lat. Radiotechnika, ktéora wy-
rosta z podstawowych prac fizycznych Maxwel-
la i odkrycia fal elektromagnetycznych przez
Hertza, doprowadzila do rozwoju telewizji, ra-
diolokacji i ‘techniki mikrofal. Te ostatnie dzia-
ly znalazly wiele zastosowan czysto naukowych:
wigze sie z mimi konstrukc¢ja masera, powsta-
nie radiostronomii oraz rozwo6j nowoczesnych
metod pomiarowych. Skomplikowana aparatura
elektroniczna wchodzi dzi§ w sklad kazdego la-
boratorium fizycznego.

Nauki przyrodnicze dostarczajg czasami tech-
nice niemal ,gotowych produktéw”: pomysiow
urzadzen i procesow itechnologicznych, nowych
zrodet energii i surowecéw. Nie wyczerpuje to ro-
1i' nauki w technice: cala dzialalno$¢ inzynier-
ska jest w istocie praktycznym stosowaniem
mechaniki, fizyki i chemii, przy uzyciu metod
matematycznych i w ryzach surowych praw
“ekonomii. Zwigzek miedzy naukg a technika, w
ktorym przyrodnicy wystepuja jako odkrywcy
i popularyzatorzy podstawowych praw i zja-
wisk, a inzynierowie — jako ich tworcz uzytkow-
nicy, ma mnie mniejsze zhaczenie miz ten, w kio-
rym techmika wystepuje w roli odbiorcy goto-
wych “pomystéw. Z tego jednak wynika, ze na-
wet biorac pod uwage jedynie wzgledy czysto
utylitarne, dla dobra postepu technicznego nale-
72y rozwijaé takze badania podstawowe. Swia-
dome tego jest mie tylko kierownictwo gospo- -
darki radzieckiej, ale takze wielki przemyst naj-
bardziej rozwinigtych panstw kapitalistycznych,
glownie Stanéw Zjednoczonych. Niedocenianie
nauki przez rzady i przemyst wigkszosci panstw
Europy zachodniej jest uwazane za jedng z
gtownych przyczyn ,opdéznienia technologiczne-
go” w stosunku do USA(7). Za miare tego opoz~
nienia przyjmuje si¢ bilans patentowy — rézni-
ce miedzy wartoscig kupowanych i sprzedawa-
nych licencji technicznych. Taki jak Polska kraj,
wkraczajgcy na droge selektvwnego unowocze-
$niania przemystu, powinien rozpoczaé od za=-
kupu wybranych licencji, rownoczesnie rozwija=
jac badania naukowe, tak aby po pewnym cza-
sie moc oprze¢ si¢ na wiasnych opracowaniach
technologicznych i udoskonaleniach, Zaniedbu-
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jac badania, zostaliby§my skazani na nieustan-
ne kupowanie obcych osiggnig¢ i zwiazana z tym
ekonomiczng zaleznos$é.

Dzielgc na podstawie wyjsciowych celéw ba-
dania na poznawcze i stosowne, nie wolno nam
zapomina¢ o mozliwosci i potrzebie wspoipra-
¢y miedzy naukowcami prowadzacymi oba te
rodzaje dzialalno$ci. W zwiazku z tym, ze bada=
‘nia stosowane ‘majg dostarczaé praktycznie uzy-
tecznych wynikéw, plany tych badan powinny
uwzglednia¢ aktualny. stan i zdolnosci- wdroze-
niowe przemystu, ‘'W krajach 1i‘ozw-inietych zda-
rza sie, ze odkrycie dokonane w trakcie prowa-
dzenia badan’ -pods.tawowycb‘ znajduje zastoso-
wanie i przechodzi od razu do sfery zaintere-
sowan techmiki. W krajach o nizszym stopniu
rozwoju, wraz z rozpoczeciem badan stosowa-
nych i wdrozeniowych moze byé¢ konieczne zmo-
dernizowanie i przebudowa odpowiedniej gale-
zi przemystu. Z drugiej strony, badania poznaw-
cze podlegaja na calym Swiecie ,prawu naczyhn’
potaczonych”: maja one wartosé tylko wiedy,
gdy sa prowadzone na poziomie odpowiadajgcym
dktualnej wiedzy w danej dziedzinie. Moze sie
zdarzy¢, iz zainteresowania poznawcze naukow-
d6w przesuna sie na inne zjawiska, zanim pew-
ne odkrycie bedzie mialo szanse zostaé przyswo- .
jone przez gospodarke marodowa. Powstaje wte-
dy niekorzystny dystans miedzy biezagcymi ba-
daniami naukowymi a potrzebami przemysiu. Te-
go rodzaju zja-wiskom\-moina przeciwdziataé ini-
cjujac we wlasciwym czasie badania stosowane

~w tych dziedzinach, ktére przydadzg sig¢ przy
lub po zamierzonej modernizacji przemystu. Na-
lezy natomiast unika¢ takich sytuacji, jak te, kie-
dy po zakorczeniu badah okazuje sie, ze ich
wyniki nie majg szansy, zastosowania w bliskiej
przysziosci ani u nas, ani u naszych sojuszni-
kow, W zasadzie, skorelowanie badan stosowg~
nych z rozwojem przemyshr nie powinno byé
trudne w warunkach socjalistycznej gospodarki
planowej.

Y Dla kogo pracujq fizycy?

12

a tak ogélnie postawione pytanie ddpowieds

nie. jest trudna. Podobnie jak przedstawi=

ciele innych zawodéw, fizycy wytwarzajg
wartosci spolecznie uzyteczne, a wige pracuja
dla spoleczenstwa, ktore z kolei stwarza im od-
-‘powiednie do tego warunki, StaraliSmy  sie tu
wykazaé, ze spolecznie uzytéczne sg zaréwno te
wyniki, ktére bezposrednio i dzi$ znajduja prak-
tyczne zastosowanie® w gospodarce, jak i czy-
sto poznawcze osiagniecia fizyki. Fizyka zaspoka=-
ja jedna z typowo ludzkich cech, jakg jest po-
trzeba poznania i rozumienia otaczajacego $wia-
ta. S
Prawdziwych maukowcéw — podobnie jak in=
nych tworcéw — cechuje wielka pasja i zaanga-
zowanie w wykonywana prace, ktora czesto &ta-
nowi dla nich najwazniejsza rzecz wizyeiu. Cay-
sto subiektywnie rzecz biorac, naukowiec “pra=
cuje dla siebie, w tym sensie, ze wewnetrzng
potrzeba poszukiwan naukowych zwykle stano-
wi dla niego bodziec silniejszy od spolecznej uzys-
tecznosci wynikow pracy oraz zwigzanego z A3
praca wynagrodzenia. Ten stan rzeczy nie pos °
winien nikogo martwi¢ dopéty, dopéki jest pew-
nos¢, ze niezaleznie od subiektywnych ;pobude}i
dzialalnosci uczonego, wyniki jego pracy bedq
uzyteczne spotecznie, choé niekoniecznie goss
podarczo.

iCzy mie moze jednak zdarzyé¢ sie tak, ze Wy~
niki pracy polskiego uczonego zostang wykorzy
stane najpierw poza granicami kraju, np, w
Stanach Zjednoczonych, zwiegkszajgc jeszeze bar-~
dziej odleglos¢, jaka dzieli nas od gospodarczej
czolowki $Swiata? Tego rodzaju obawy, wynika~
jace zapewne z poczucia nizszo$ci wobec Zachds
du i braku wiary we wlasne sily, pojawiaja sig
od czasu do czasu na tamach prasy. Aby roz-
proszy¢ obawy i sformulowaé pewne wnioski na
przyszio§é, rozpatrzymy doktadniej t&¢ kwestie,
Podstawowe osiagniecia nauk Scislych wzboga-
cajg ogoélnoludzka skarbnice wiedzy, z ktorej
czerpia wszystkie narody stosownie do swoich
potrzeb, a do ktérej dokladaja odpowiednio do
swoich mozliwosci. Stusznie szezycimy sie dzie-
lem Mikotaja Kopernika, naszego najwiekszego
uczonego i twoércy podstaw nowoczesnej astrona-
mii, mimo ze klimatyczne warunki Polski wy-
kluczaja u nas powazniejszy r0zWoj obserwa-
cji astronomicznych w dziedzifiie optycznej. Nie
bez znaczenia dla Polakéw powinno byé to, ze
na’ calym sSwiecie studenci matematyki ucza sig
nie tylko o ,przestrzeniach Banacha”, ale i o
»Przestrzeniach polskich”, tak nazwanych przez
grupe Bourbakiego dla upamie€tnienia wkiady
naszych matematykéw w rozwéj ahalizy i topo-
logii. Dumni tez jestesmy z Marij "Skldowskiej-
Curie i roli, jaka odegrala w fizyce i chemii
doréwnuje jeszcze ich poziomowi w krajach
jadrowej, mimo ze stan tych dziedzin u nas nie
bardziej rozwinietych, Dzigki Rewolucji Paz-
dziernikowej, opracowana przez Rosjanina Ciol=
kowskiego teoria mapedu rakietowego zostala u-
wienczona lotem pierwszego radzieckiego sput-
nika. Ale czy mozna winié ICiotkowskiego za
wyczyny pana von Brauna?

Wiasny wktad do mauki, obok wkladu w $wia-
towg literature i sztuke, jest dla kazdego na-
dobitnym $wiadectwem tradycji kulturalnych i
rodu jédnym z najcenniejszych;j,’ego skarbow, ;
poziomu umyslowego spoleczenstwa, jednym 2
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elementéw, wokot ktorych skupia sig Swiado=.
mosé narodowa. W ustroju socjalistycznym, nau-
ki przyrodnicze, ze wzgledu na ich znaczenie
swiatopogladowe, znajduja sie blisko pierwszych
szeregow frontu ideologicznego, a osiaggniecia ba-
dawcze sa probierzem korzysei, jakie daje demo-
kratyzacja o$wiaty, planowanie i panstwowy me=
cenat nad naukg.

Badagha techniczne, stosowane i rozwojowe,
powinny by¢ prowadzone w Scistym zwiazku z’
réalnymi potrzebami i mozliwosciami wdroze-
niowymi przemysiu krajow RWPG, gdyz 'w
przeciwnym razie mogloby sie zdarzy¢ tak, ze
ich wyniki zostalyby najpierw wykorzystane
przez naszych konkuretnwé lub przeciwnikow.
Uzylismy jednak celowo trybu warunkowego, po-
niewaz nawet te odkrycia, ktére nie zostaja u
nas od razu wprowadzone do produkcji, moga
byé przedmiotem korzystnych fransakeji, pod
warunkiem zapewnienia ochrony patentowej.-De-
ra¢ sie na rachunku ekonomicznym uwzgled-
cyzje w tego rodzaju sprawach powinny opie-
niajacym naklady ma badania, wysokosé oplat
patentowych raz szanse i wielkos¢ zyskow ze
sprzedazy praw do uzywania wynikow bada-
nia, .-

/
Wspdlpraca miedzynarodowa

oszt badan naukowych stale wzrasta. W {fi-

zyce wiaze sig to z przechodzeniem do ba-

dania sytuacji coraz odleglejszych od tych,
ktére mamy w naszym bezpoSrednim otoczeniu,’
co wymaga wciaz wyzszych energii czastek, sil-
niejszych pél magnetycznych, skrajnych ci$nien
i temperatur. Nawet bogate panstwa staja coraz
czesciej przed koniecznosScia wyboru _pomiedzy
nowymi projektami badawczymi. Niektore dzie-
dziny dzisiejszej ,wielkiej nauki” sg po prostu
niedostepne dla pojedynczych malych i $red-
nich krajéow. Do takich dziedzin nalezg z pew-
nogécig badania przestrzeni kosmicznej. Wiasci-
wym i wyprobowanym rozwiazaniem tych trud-
nosci jest wspolpraca miedzynarodowa. Szczegol-
ne wiezy przyjazni i wspolpracy ze Zwiazkiem
Radzieckim oraz krajami demokracji ludowej
stawiaja nas pod tym wzgledem w sytuacji ko-
rzystniejszej niz ta, w jaiej znajduja si¢ gospo-
darczo poréownywalne z nami kraje kapitalistycz-
ne. W dziedzinie fizyki, nalezy rozwaza¢ dwa
rodzaje wspoipracy w ramach zespolu europej-
skich panstw socjalistycznych.

Po pierwsze, dziedziny wymagajace najwigk-
szych inwestycji i $srodkéw moga by¢ przedmio-
tem wspolpracy jedynie pod warunkiem, ze bie-
rze w niej udzial Zwiazek Radziecki i wiekszos$e
pozostalych krajow socjalistycznych. Jak wia-
domo, od pewnego czasu Zwigzek Radziecki udo-
stepnia nam miejsce W niektérych swoich sztucz-
nych satelitach o przeznaczeniu naukowym, co
umozliwia przeprowadzenie pewnych ekspery-
mentow, glownie w dziedzinie fizyki promient
kosmicznych. Dotychczas mnajszerzej rozwinieta
i najbardziej owocna jest wspolpraca w dzie{
dzinie fizyki jadrowej i czgstej elementarnych,
realizowana przez nasz udzial w Zjednoczonyni
Instytucie Badan Jadrowych, Dzieki tej wspol-
pracy fizycy polscy maja dostep do unikalnej
aparatury naukowej w ZIBJ w Dubnej, a od
niedawna — takze do najpotezniejszego na Swie-
cie akceleratora protonow w Sierpuchowie.

Po drugie, nalezy dazy¢ do wspolpracy takze
w mniejszych grupach panstw, wjedy gdy cho-
dzi o inwestycje éredniej wielko$ci, a wigc np.
W dziedzinie badan jadrowych niskich i Sred-
nich energii, w fizyce ciala stalego, optyce i elek-
tronice. Przykladem takiej wspétpracy jest pow-
stanie miedzynarodowego laboratorium niskics
temperatur i siinych pol magnetycznych we Wro-
clawiu.

Preferujac wspoldzialanie z fkrajami socjali-
stycznymi nie nalezy lekcewazy¢ korzysei, jakie
daja kontakty naukowe z osrodkami w innych
panstwach, W ostatnich latach, bardzo pozy-
teczna byla wymiana naukowcow i wspolpra=
ca z Europejskim Os$rodkiem Badan Jadro=
wych (CERN) w Genewie, z Miedzynarodowym
Instytutem Fizyki Teoretycznej w Triescie oraz
wieloma uczelniami i instytutami w krajach
skandynawskich, Francji, Anglii, Wloszech i Sta=
nach Zjednoczonych.

Rola wspolpracy maukowej 2z zagranica nie
ogranicza sie do wykorzystywania unikalnej a-
paratury i zespolenia wysitkéw w prowadzeniu
kosztownych badan, Daleko posunigta specjali-
zacja W dziedzinie nauki powoduje, ze wigkszos¢
waznych kierunkéw osiaga majwyzszy stopien
rozwoju tylko w mielicznych osrodkach. Zadne
formy pracy naukowej mnie daja tych korzysci,
co bezposredni udziat w dobrym zespole badaw-
czym, Wyjazdy za granice s3 wiec konieczne,
jesli chcemy ksztalcié¢ specjalistéw na najwyz-
szym poziomie, szczegblnie w deficytowych kie-
runkach, jeéli chcemy zaszczepiaé na naszym
terenie nowe metody badan i $ledzi¢ postep w
najszybciej rozwijajacych sig ‘dzialach, Podob-
ny pozytek przynosza mnam wizyty wybitnych
naukowecow zagranicznych i stla wymiana pub-
likacji oraz wstepnych opracowan wynikoéw ba-
dan o charakterze podstawowym. Aby moéc w
towej, musimy mie¢ dostep do fachowych cza-
pelni wykorzystywaé osiagniecia nauki Swia-
sopism zagranicznych, Sytuacja w tej dziedzinie
wymaga poprawy. =

Jedna ze skuteczniejszych form podwyZzszania
kwalifikacji mlodych pracownikéw naukowych
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sa miedzynarodowe szkoly letnie i zimowe,. sta-
le organizowane w wielu krajach, w tym w Pol-

" sce. Wykladowcami w tych specjalistycznych
¢ szkolach sa czesto wybitni uczeni, z ktéorymi w

inny spos6b nasi mlodzi. pracownicy zapewne

. nigdy by sie nie zetkneli. Nalezy w przyszlosci

szerzej wykorzystac mozliwosci  dcksztalcania
sie i specjalizacji zwiazane z uczestnictwem w

" tego rodzaju szkolach.

Czynny udzial polskich fizykéw w miedzy-

narodowych kongresach, wyklady wyglaszane
' na zaproszenie zagranicznych uczelni i publiko-

wanie prac w czasopismach o duzym prestizu
naukowym — oto skuteczne formy dckumento-
wania naszego wkladu w rozwoj Swiatowej nau-
ki, dowodzace wysokiego poziomu badan. w. Pot~
sce Ludowej.
P el
Fizyka w Polsce "
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ktad Polakéw w rozwdj mnauk Scistych,

rozpoczatl sie juz w XIII w., kiedy dziatali
Slazacy: Witelo, autor traktatu o optyce,
i astronom Franko Polak. Pozniej wielkg rolg
odegrata Akademia Krakowska i jej szkota ma-

.tematykow i astronomow (Marcin Krol z Zura-

wicy, Jan z Glogowa, Wojciech z Brudzewa i in.).
W koncu XV w. stawa krakewskiep szkoly a-

‘stronomicznej $ciagala do Akademii studentow

z calej Europy; wtedy tez ksztalcil sie tam Mi-
kolaj Kopernik. W drugiej polowie XVI w. Aka-
demia Krakowska byla jedyna europejska uczel-
nig, na kt4rej otwarcie uznawano teorie helio-
centryczng Kopernika i prowadzeno na jej temat
wyklady. Europejska stawe’ zdobyl na przeto-
mie XVI i XVII w. alchemik Michal Sedziwoj,
prekursor obecnych pogladoéw na role tlenu w
procesie spalania i oddychania. W XVII w. nau-
ke Kopernika kontynuowal Jan Brozek, w Gdan-
sku dzialal! wybitny astronom Jan Heweliusz, a

Adam Kochanski podat dobre przyblizenie kwa-

dratury kola. W XVIII w, powstajg nowocze-
sne obserwatoria astronomiczne w Wilnie, Kra-
kowie i Poznaniu oraz pracownia fizyczna w
niego Wikniewskiego. Utrata niepodleglosci, a
Warszawie, zorganizowana przez pijara Anto-
szczegdlnie represje po powstaniu listopadowym,
utrudnily rozwoj zycia naukowego w Polsce.
Zmiany ma lepsze i ozywienie dziatalnosci nau-
kowej nastapitly dopiero w latach szesc¢dziesia-
tych XIX w., kiedy powstala Szkola Glowna,
a poézniej Kasa im. Mianowskiego. Ograniczajac
sie do fizyki, oprécz Marii Sklodowskiej-Curie,
nalezy z konca XIX w. wymieni¢ prace Zygmun-
ta Wréblewskiego, ktory wraz z chemikiem Ka-
rolem Olszewskim po raz pierwszy na Swie-
cie skroplil wigksze ilosci tlenu i azotu. Marian
Smoluchowski, wybitny fizyk-teoretyk, ktoérego
tworczosé przypada na przelom XIX i XX w.,
niezaleznie od Einsteina podat teorie’ ruchow
Browna. Jego prace na temat mclekularno-kine-
tycznej teorii budowy materii mialy powazne
,zr:;acze!nile S$wiatopogladowe przyczyniajac sie do,
ugruntowania idei o realnym istnieniu atomow

i czasteczek. W okresie miedzywojennym, na po- .

ziomie $wiatowym rozwingla sig w Polsce fizy-
ka. do$wiadczalna, a szczegblnie optyka. Wsrod
osiggnieé¢ teoretycznych, bardzo wazne sg odkry-
tei{przez Wojciecha Rubinowicza reguly wyboru
promieniowania _kwadrupolowego. Mieczyslaw-
Wolfke opracowal teoretyczne podstawy holo-
grafii, na wiele lat przed jej praktycznym urze-
czywistnieniem, a Czestaw Bialobrzeski jako
pierwszy uwzglednil wplyw cisnienia promienio-
wania na rownowage gwiazd.

Po II wojnie $wiatowej, baze materiaing fizyki
doswiadczalnej trzeba bylo tworzyé¢ niemal od
zera. Rownoczes$nie, rozwoj fizyki i przewidywa-
ne potrzeby kraju wymagaly uruchomienia w
Polsce badan w kierunkach niemal wcale dotych-
czas u nas nie uprawianych, przede wszystkim
w fizyce ciala stalego i, roznych dzialach fizyki
i techniki jadrowej. Udalo sie tego dckona¢ dzig-
ki ogromnemu wysitkowi pracownikoéw nauko-
wych i opiece, jaka panstwo otaczalo ich dzialal-
no$é. Dzieki temu, w szeregu dziedzin fizyki
mbzemy sie€ poszezycié w minionym 25-leciu o-
siagnieciami ma skale swiatog. W fizyce teore-
tycznej duzg role odegrata warszawska szkola
Leopolda Infelda. W fizyce doswiadczalnej naj-
lepiej rozwijaja sie u mnas_niektore dzialy fizyki
ciata stalego, w tym b@dafnia przy uzyciu metod
jadrowych, fizyka czastek elementarnych, pro-
mieni kosmicznych, jadra atomowego i optyka.
Ze “wzgledu na ograniczon objetosé niniejszego
artykutu i brak odpowiedniej perspektywy cza-
sowej, nie podejmujemy tu proby szczegdlowego
wyliczenia osiagnieé polskich fizykow w ckre-
sie. powojennym. Prowadzone sg rowniez liczne
prace na pograniczu fizyki (astrofizyka, biofizy-
ka, chemia fizyczna), geofizyka) oraz-z dziedzi-
ny fizyki technicznej i zastosowan, np. metod
jgdrowych w roznych dziatach przemystu, w geo-
logii i geofizyce, prace mad technologia mate-
rialéw poéiprzewodnikowych i magnetycznych, |

Wydaje sig, ze wachlarz reprezentowanych w
Polsce badan fizycznych w zasadzie odpowiada
naszym obecnym mozliwosciom i potrzebom. Sa
to wszystko kierunki z przyszlo$cia i powinny
by¢é rozwijane, z tym ze szczego6lna opieka na-
leiyl otoczy¢ szeroko rozumiang fizyke ciala sta-
Yego; a to m.in. ze wzgledu na liczne bezpo-
$rednie zastosowania i perspektywiczne zna-
czenie dla tak waznego przemystu elektronicz-

‘nego. Podobne uwagi dotycza fizyki jadrowej ni-
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skich energii. Wydaje sig, ze zasada koncentracii
badan na mniewielu wybranych kierunkach po-
winna w mniejszym stopniu dotyczy¢ prac teo-
retycznych miz do§wiadczalnych. Fizyka teore-
tycznych niz doSwiadczalnych. Fizyka teoretycz-
na jest tania, a prowadzone w jej ramach sze-
rokim frontem badania umozliwiaja utrzymanie
facznosei z postepem mauki Swiatowej i zapew-
niaja istnienie rezerwy kadry ngukowej. Podob-
nie jest z badaniami w dziedzinie fizyki cza-
stek elementarnych i wysokich energii, ktore
opieraja sie gléwnie na materiale doswiadczal-
nym otrzymywanym z zagranicy. fNa wigkszg niz
dotad uwage zasluguja dyscypliny z pogrenicza
fizyki, takie jak biofizyka i astrofizyka. Pomysl-
ne warunki rozwoju powinna mie¢ astrofizyka
relatywistyczna i kosmologia, gdyz mamy 'w Pol-
sce silne grupy badawcze w dziedzinie teroii gra-
witacji i Kklasycznej astrofizyki, a zblizajaca sie
rocznica Kopernikowska zobowiazuje nas do o-
taczania opieka astronomii. Trzeba dgzy¢ do po-
waznego zwiekszenia liczby i podniesienia ja-
ko$ci prowadzonych prac stosowanych, bez u-
szezerbku dla badan poznawczych. Badania pod-
stawowe, w tym takze badania o celach czysto
poznawczych, powinny byé prowadzone w uczel-
niach (przede wszystkim w uniwersytetach) i
placéwkach PAN, natomiast badania stosowane
i prace wdrozeniowe — czgsciowo na uczelniach
technicznych, w instytutach resortowych i la-
boratoriach przyfabrycznych. W miare rozwoju
i modernizacji odpowiednich galezi przemyslu,
te ostatnie jednostki beda nabiera¢ coraz wi€k-
szego znaczenia, zatrudniajac licznych specjali-
stow z réznych dziedzin nauk S$cistych. W nie-
ktérych dyscyplinach pozadany jest bezposred-
ni udzial fizykéw z uczelni i PAN w pracach
stosowanych, co moze by¢ realizowane przez two-
rzenie specjalnych form organizacyjnych wspoi-
pracy z przemystem. Rozwigzanie konkretnych
problemoéw: technicznych nie powinno stanowic
gléwnej czeici prac prowadzonych w PAN, ani
tym bardziej na uniwersytetach, gdyz taki stan
rzeczy odbilby sie niekorzystnie na dlugofalo-
wym rozwoju nauki, a wigc i gospodarki, oraz
uniemozliwilby szkolenie kadr o dostatecznie
jac do placéwek naukowych z inicjatywg podjg-
szerokim wyksztalceniu podstawowym. Wystepu-
cia tematoéw zwigzanych z rzeczywistymi potrze-
bami, przemyst bedzie wplywal na kierunki ba-
dan i zapobiegal prowadzeniu prac stosowanych,
ktorych wyniki musza czeka¢ zbyt diugo na
wdrozenie. Waznag formg wspdlpracy uczelni i
Akademii z przemyslem jest wymiana stazy-
stow oraz organizowanie studiow doktoranckich
i innych sposobow doksztalcania specjalistéw.

Zasadniczej poprawy bedzie wymagala baza
materialna fizyki (zaréwno budynki, jak i apa-
ratura). Wylaczajac z rozwazan bardzo wielkie
inwestycje, w ktéorych mozemy bra¢ udzial je-
dynie’w ramach szerokiej wspoétpracy miedzyna-
rodowej, nalezy zwroci¢ uwage na braki w dzie-
dzinie duzych i S$rednich urzgdzen unikalnych,
a nawet aparatury standardowej. W Dbliskiej
przyszloSci nalezy rozwigza¢ sprawe dostepu fi-
zy&ow do duzych maszyn cyfrowych, uzywanych
dzis§ we wszystkich niemal nowoczesnych bada-
niach.

Zrozumiale jest, Ze dalszy intensywny rozwdj
nauki bedzie wymagal czestych decyzji wyboru
miedzy réznymi kierunkami. Takie decyzje od-
nosnie nauk podstawowych s3a szczegoélnie - trud-
ne — nikt mie moze z pewnos$cia przewidziec,
gdzie ani kiedy nastapia wazne odkrycia. Jed-
nym z Kryteriow wyboru moze by¢ ocena wply-
wu, jaki dana dyscyplina wywiera na sasiednie
dzialy mnauki, Podstawa podejmowanych przez
odpowiednie wladze panstwowe decyzji:- w tej
dziedzinie powinna by¢ dyskusja w gronie spe-
cjalistow, ktorym malezy umozliwi¢ przedklada-
nie wnioskéw i1 zabieranie glosu na temat kon-
kretnych %agadnien polityki naukowej, a nie
tylko opracowywanie diugofalowych prognoz
rozwojowych, co robig obecnie Komitety PAN.

Rola uniwersytetéw

ie sposob przecenié¢ znaczenia uniwersytetow

w rozwoju europejskiej kultury i cywiliza-

cji. W Polsce najlepiej o tym $wiadezy rola,
jaka odegrala ‘Akademia Krakowska w XV i XVI
w., ale nawet krotki okres dzialalnosci Szkoly
Glownej mial wplyw na zycie umystowe War-
szawy. Burzliwy rozwoj wiedzy i postepujaca
specjalizacja spowodowaly w ciagu ostatnich kil-
kudziesigciu lat wielkie zmiany w strukturze u-
niwersytetéw, doprowadzajac do pewnego roz-
luZznienia wewnetrznych wiezi i wzajemnych
wplywoéw jednych dyscyplin na drugie. Mimo
to, wydaje sie nie ulega¢ watpliwosci rola, jaka
maja do spelnienia takze w przyszioSei uni-
wersytety, skupiajace w swoich murach huma-
nistow, matematykéw i przyrodnikéw. Ich dzia-
lalno$¢ tacza wspodlne, w 0go6lnych zarysach, me-
ody szkolenia, poznawcze cele prowadzonych
badan i funkcje ogélnokulturalne.

W zwiazku z tym, ze specjalizacja jest glow-
nym czynnikiem dezintegrujacym uniwersytety,
przyjrzyjmy si¢ dokladniej jej wplywowi na sa-
me dyscypliny szczegdélowe i zastanéwmy sie
nad sposobami przeciwdzialania zwiazanym z
nia miekorzystnym zjawiskom. Dobrzes wiadomo,
ze proces podzialu nauk i powstawanie oddziel-
nych galezi wiedzy posunat sie w ostatnim ckre-
sie powaznie naprzod. W niektérych wypadkach
odrgbnos¢ nowych dziedzin jest tak wyrazna,

-
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ze tworzy sie dla nich oddzielne kierunki stu-
diow, jak na przyklad studia biofizyki na Uni-
wersytecie Warszawskim lub elektroniki na Po-
litechnice. Daleko idgcy podzial zakresu badan
I zréznicowanie stosowanych: metod zachodzi
rowniez wewnatrz dyscyplin uznawanych trady-
cyjnie za jedna calos¢. Szczegblnie wasko specja-
lizuje sie znaczna wiekszos¢ pracownikow twor-
czych, prowadzacych badania naukowe. Koniecz-
nos¢ takiego zawezania warsztatu pracy wynika
z ogromu materialu, kiéry nalezy przyswoié
przed rozpoczegciem poszukiwan) a takze stad, iz
nowoczesne badania prowadzi si¢ przy pomocy
SDEC]aJne] aparatury i metod dostosowanych de
rozwigzywania ckreslonych zagadnien.

Przytacza sig czesto nastepujgcy argument na
rzecz potrzeby specjalizacji, szczegélnie w nau-
kach $cistych: zdaniem wielu, okres, kiedy umyst
jest najbardziej tworczy i plodny w nowe idee,
pbrzypada u czlowieka na lata od 25 do 35 roku
zycia. (Warto przypomnieé¢, ze wiekszo$é znanych
fundacji nie przyznaje stypendiéw naukowcom,
ktorzy ukonczyli 35 lat) W zwigzku z tym na-
lezy uczyni¢ wszystko, aby umozliwié prowa-
dzenie badan wlasnie w tym okresie. Studia
wyzsze rozpoczyna sie w 18 roku zycia, pozosta-
je wiec niewiele czasu na przygotowanie " do
samodzielnej pracy. Wynika z tego potrzeba sto-
sunkowo wczesnego ograniczema zakresu stu=
posredmo do plerwszych lmu frontu aktualme
prowadzonych badan naukowych.

Specjalizacja umozliwia zatem pracownikom
naukowym wczesne wigczenie sie do dzialalnosci
‘tworczej. Z roku na rok rosnie liczba czynnych
badaczy i publikowanych prac. Zjawisko to’
zmusza z kolei do Jeezcze wezszej specjalizacji.
Mozna zauwazyé tu pewnego rodzaju ,sSprzezenie
zwrotne”: specjalizacja sprzyja osigganiu Wwynis
kéw naukowych, & wzrost liczby prowadzonych
prac sklania do dalszego zawezania pola po-
szukiwan. Chwila zastanowienia wystarczy, aby
przekonaé sie, ze w procesie tym tkwi powazne
niebezpieczenstwo, Chodzi o to, ze wiele inte-
resujacych idei oraz osiagnie¢ naukowych pow=
staje obecnie wiasnie na styku réznych dyscyplin,
w wyniku stosowania metod jednej dziedziny
wiedzy do rozwigzywania zagadnien wysuwanych
W innych dzialach, Wiadomo powszechnie, ja~
kie znaczenie ma teraz chemia w biologii lub
metody matematyczne w ekonomii. Zbyt waska
specjalizacja moze zahamowaé¢ lub utrudnié¢ ba-
dania wymagajace lgczenia kilku galezi wiedzy.
Co wiecej, wszystkie wielkie teorie naukowe ma-
ja charakter uogélniajacy, obejmuja i tlumacza
grupy zjawisk, ktore przed powstaniem tych teo-
rii wydawaly sie by¢ niepowiazane. Nowe teorie
postuguja sie czesto aparatem pojeciowym i me-
todami dotychczas niestosowanymi w danej dzie-
dzinie nauki, Uczeni, ktérzy je fworza, odznacza-
ja sie szerokimi horyzontami, umieja dostrzec
analogie miedzy odleglymi od siebie zjawiskami
i maja odwage przelamywaé panujgce poglady.
Zadnego z nich nie mozna okresli¢ mianem wa-~
skiego specjalisty. Trudno si¢ spedziewag¢, aby w
przysziosci moglo byé¢ inaczej. Wynika stad oba-
wa o dalsze losy nauki: obecny stan rzeczy

‘' sprzyja badaniom szezegélowym, ale coraz rza-

dziej spotyka sie umysly, zdolne ogarnaé¢ szero-
kie dziedziny wiedzy. W zwigzku z tym wydaje
sig, ze gdyby mial utrzymaé¢ sie dzisiejszy kie-
runek rozwoju, to powstalyby warunki coraz
mniej sprzyjajace budowaniu nowych, glgbokich
teorii. Nauka mogtaby utona¢ w powodzi faktow,
biahych wynikéw i zbednych publikacji.

Nadmierna, waska specjalizacja wywoluje réw-
niez niepozadane zjawiska socjologiczne w $ro-
dowisku naukowym. Pojawiajg sie tendencje do
sztueznego dzielenia pracownikéw na grupy we-
dilug specjalnosci, w dowolny sposoéb wartosciu-
je sie rozne dziedziny wiedzy, toczy sie jalowe
spory o to, ezy dzialalno§é profesora X zaliczy¢
do nauki A, B czy C.

Aby unikngé¢ nadmiernej specjalizacji, irzeba
podda¢ rewizji spos6b mauczania odpowiednich
przedmiotéw w szkolach $rednich i wyzszych.
Nie chodzi tu po prostu o jeszcze jedng zmiane
programu, ale o zadanie znacznie trudniejsze,
ktorego realizacja moze zajaé wiele dziesiatkéw
lat. Od dawna metodysnauczania nie nadazaly
za burzliwym rozwojem nauk przyrodniczych w
koncu XIX i w XX wieku. Wiadomos$ci o no-
wych osiggnieciach byly zwykle po prostu dopi-
sywane do starszych czesci wykladu. W ten spo-
s6b — np. w fizyce powstal uklad materialu z
grubsza odpowiadajacy rozwojowi historyczne-
mu tej nauki. Spis rozdzialéow klasycznej czesci
wspolczesnego podrecznika fizyki ogolnej jest
podreczniku z konca XIX wieku, Stosowany na
bardzo zblizony do takiego spisu w odpowiednim
calym Swiecie uklad historyczny, w polaczeniu
z tradycyjnym podzialem wykladéw fizyki na
doswiadczalne i teoretyczne, zawiera sporo pow-
torzen i jest malo oszczedny. Wydaje sie, Ze na-
lezy przeprowadzi¢ staranng analize ekonomii
nauczania takich przedmiotéw, jak matematy-
ka, fizyka i chemia, to znaczy zbadaé, w jaki
sposob mozna by w krétszym czasie, w szerszym
zakresie i bardziej syntetycznie miz dotychczas
przekazywac¢ stuchaczom zasadnicze csiagniecia
“tych nauk. Nie chodzi o to, aby nauczyé¢ studen-
tow wigkszej ilosci faktow, ale wprost przeciw-
nie, umozliwi¢ im opanowanie duzego kregu naj-
bardzte; podstawowych. poje¢, zjawisk i metod,
ilustrowanych dobrze dobranymi, konkretnymi
przykladami,
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Wielkg role w przeciwdziataniu nadmiernej
specjalizacji maja do odegrania uczelnie obejmu-
jace roznorodne dyscypliny naukowe, a wi€c
przede wszystkim uniwersytety i politechniki.
w przeciwier’xst‘Wie do jedno;kieru:nkowych szkol
wyzszych i zakladéw naukowych, uniwersytety,
‘7 ich licznymi instytutami i wydziatami, umoz-
liwiajg studentom rozszerzenie zainteresowan, a
ulatwiajac spotkania naukowcom, _'sprzyjaja_ oz~
wojowi badan laczacych dotychezas oddzielone od
siebie dziedziny. Uniwersytety sa tez wlasciwym
terenem dla prowadzenia dziatalnosci zmierza-
jacej ku u'vnowoczeévnia‘niu nauczania. Rozszerze-
nie jego zakresu bez zwiekszania liczby zaje¢
i przedluzania czasu nauki jest mozliwe, chot
trudne. Jest ono konieczne, je$li nie chcemy,
“aby stalo sie traine Ztosliwe okreslenie dosko-
nalego specjalisty jako tego, ktory wie wszystko
o niczym.

Prawidlowa dzialalnosé uniwersytetow wyma-
ga zachowania réwnowagi miedzy dziatalnogeig
dydaktyczno-wychowawcza i badaniami nauko=
wymi. fNie mozna oddzieli¢ nauczania nowocze-
snej wiedzy od badan podstawowych, ktére sa
najlepszg szkolg metody pra®y naukowej oraz
zmuszaja do ciaglego uzupelniania i poglebia-
hia wiadomaosci. Tylko tfen, kto sam prowadzi
lub prowadzil badania, ‘potrafi zaszezepi¢ mlo-
dziezy zamilowanie do twoérczych poszukiwan i
zacheci¢ przysziych nauczycieli, naukowcéw i
praktykow do ciggtego podnoszenia swych kwa-
lifikacji, tak niezbednego W dobie gwaltownego
rozwoju nauki i techniki. Jeszcze wyrazniejszy
i bardziej bezposredni jest zwigzek miedzy ba-
daniami i ksztalceniem kadr mna Wyzszym Pozio=
mie, a wiec w ramach studiéw doktorskich i po-
dyplomowych.

Aby uniwersytety mogly dobrze wypelniaé
swoje podstawowe zadanie wychoywania dla pe-
trzeb kraju wartosciowych, wykwaliﬁkowanych
i zaangazowanych absolwentow, trzeba starac sig
o doplyw kandydatéw na studia ze wszystkich
warstw spolecznych. Jest to szezegblnie wazne
dla nauk écistych, takich jak fizyka. Obserwa-
cje wykazuja, ze zdolnosci do matematyki i fi-
zyki wystepuja w jednakowym stopniu we wszy=
stkich’ grupach spotecznych. W rzeszach mtodzie~
zy pochodzenia robotniczego i chlopskkiego znaj-
duja sie wiec liczne talenty, ktore trzeba koniecz-
nie przyciggac na studias



Odlewal: JERZY PELDA

Fe 0% Miesiecznik Literacki B.I.
6 na 6 EXC. 2 Kurs, -

TTS 313, 16 ¢yC.

Czym jest fizyka?
szpalta 12

Przypisy

e

« Artykul opracowany na podstawie wykladu wyglo-
gzonego w dniu 19 czerwcea 1970 na sesji naukowej
na temat Miejsca mauki W so,oja;li\s\tyczny(m \ spote-
czenstwie Yp\rzyszxtos'ci, zorganizowanej Przez Uniwer-
sytet Wwarszawski W roku obchodow setne]j rocznicy
urodzin Wiodzimierza Lenina. Peiny tekst wykladu
pubm(uje ,yNauka Polska’’s

(}) ,Fizyka jest fo, co tworza fizycy do pbézna W 1no-

$ metody naukowej stosowanejs
w fizyce, a takze omoéwienie wielu jnnych tematow,

iniejszym artykule, mozna znalez¢ W
ksiazee J. Werlego Rozw0]j 1t ‘.pe_ns:pektywy fizyki,
wiedza Powiszechna 1970. Jestem widzieczny prof. 'Wer-
lemu Z qdoste;pnienie mi tekstu tej ksiazki przed
jel wy.druk‘owvaniem — B E.

3) S. Szczeniow‘ski (Nowad fizyka @ kultura awieku
xx i XXI ,,Miesiqcznik Literacki’” 1967, nr 6, S. 100)
zwraca uwage na znaczenie rmatema‘gyki i fizyki ja-
ko elementow kultury.

*) Trudnoi¢ ta bywa lapidarnie wyrazana W posta-
ci pytania: jle warte sa prawa Newtona? - :

(6) Wedlug D. J. de 'Solla Price’a (Maid naukda — wiel-
ka nauka. PIW 1967), liczba naukowcow podwaja sie
cstatnio €O 10—15 lat, natcmiast liczba - wybitnych fi-
zykGw — €O 20 lat. .

(6) Autora kusi, aby dopatrywaé sie tu dziatania
pewnego rodzaju zasady :komxplementarno-
sei: im ambitniejsze ‘przed\s‘iewziecie naukowe, tym
je trudniej zaplanowaé i(prex\Videieé wyniki: na od-~
wrot, odkrycia Sa zwykle tym ciekawsze 1 pardziej
przemienne W skutki im mniej spodziewane:

™ 3. J. Se‘rvan—Schrei\ber Le défi americani: Paris=.
1967. P. vellas L’Europe face @ la revolution technolo-
gique americaine. punod, Paris 1969,




