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Paul Dirac, jeden z najwieckszych fizykoew

XX wieku, mial po przeczytaniv Zbrodni i kary
Fiodora Dostojewskiego powiedzieé: Dobra
ksigika, ale jest w niej btgd - pewnego dnia
stonce zachodzi dwukrotnie.

P onizej pozwalam sobie na podobne
uwagi w odniesieniu do dwéch in-
nych znanych powiesci: Wladcy much
Williama Goldinga i Wahadta Foucaul-
ta Umberto Eco. Rozwazam réwniez
zdumiewajace doswiadczenie opisane
przez Tomasza Manna.

ZYWA KROPLA

Wielki niemiecki pisarz deliberuje
w Doktorze Faustusie nad roznicg mie-
dzy zywa i nieozywiong przyroda. Przy
tej okazji pisze: Kropla, z czegokolwiek
by sie sktadata, (...) nie jest zwierzeciem,
choéby najbardziej prymitywnym, nie
jest nawet amebg, zaktadamy wiec, ze
nie moze odczuwac apetytu na pozywie-
nie ani zatrzymywac tego, co jej stuzy,
a tego, co nie stuzy, wydalac. To wszystko
jednak robita wtasnie nasza kropla. Wi-
siata odosobniona w szklance wody, gdzie
Jonathan zapewne przy pomocy cieniut-
kiej strzykawki byt jq umiescil. Potem
zas robit, co nastgpuje. Brat pincetq cie-
niutkq szklang sztabke, wtasciwie tylko
nitke ze szkta, ktorg posmarowat uprzed-
nio szelakiem, i podsuwat w poblize kro-
pli. Robit jedynie to, reszty zas dokony-
wata kropla. Wyrzucata na swq po-
wierzchnig maty bgbelek, cos jakby wzgo-
rek chtonny, przez ktory wchianiata
w siebie calq sztabke, w catej jej dtugosci.
Sama rozciggata sie przy tym wzdluz,
przybierata ksztatt gruszki, cheqce catko-
wicie pochtongc swaj tup, tak aby konce
jego nie wystawaty, i, daje na to stowo,
zaczynata, znow sig stopniowo zaokrqggla-
jgc, przyjmowac ksztalt jajowaty, zjada-
jgc 0w szelak ze szklanej sztabki i zasilac
nim swoje ciato. Dokonawszy tego, wy-
rzucata, powracajqgc do kulistego ksztat-
tu, czysto wylizany sprzet, w poprzek po-
za swoje brzegi, w otaczajqcgjq wode.
(ttum. M. Kurecka i W. Wirpsza. Czytel-
nik, Warszawa 1962)

Tomasz Mann znany byt ze skrupulat-
nosci, z jaka odtwarzat realia w swoich
powiesciach. Przypuszczam wiec, ze
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opisane doswiadczenie nie jest tworem
jego fantazji. Sprobuje je zatem wyja-
$ni¢. Poczatkowo kropla wchtania szkla-
na sztabke posmarowana szelakiem.
Dzieje sie tak dlatego, ze ciecz tworzg-
ca krople zwilza powierzchnie sztabki.
Odpowiada to sytaucji, kiedy w naczy-
niu z ciecza powstaje menisk wklesty.
Zwilzanie danego materialu nastepuje
wtedy, gdy energia oddziatywania po-
miedzy czasteczkami cieczy 1 tego ma-
terialu jest mniejsza niz energia od-
dzialywania pomiedzy czasteczkami
cieczy. Wowczas uktad dazy do powiek-
szenia powierzchni kontaktu cieczy
z materialem, by w ten sposob zmniej-
szy¢ swoja calkowitg energie. Zwilzanie
za$ nie zachodzi, gdy relacja pomiedzy
wspomnianymi energiami oddziatywa-
nia jest odwrotna. Wtedy minimalizo-
wana jest powierzchnia kontaktu. Me-
nisk wypukly pojawia sie wiasnie wte-
dy, gdy ciecz nie zwilza naczynia.
Wréémy do opowiesci Manna. Gdy
sztabka znalazla sie juz w kropli, sze-
lak, ktorym sztabka byta nasmarowana,
zaczyna mieszac sie z ciecza; by¢ moze
nastepujg reakcje chemiczne. Wazne
jest, ze zostaje on usuniety z powierzch-
ni szkla. Wtedy ciecz nie zwilza juz tej
powierzchni, wiec kropla wyrzuca z sie-
bie sztabke, by sprowadzi¢ do zera wiel-
ko$¢ powierzchni kontaktu cieczy ze
szklem. Ciekawe, czy Tomasz Mann
znal fizyczne podstawy doswiadczenia,
ktore tak sugestywnie przedstawil.

KROTKOWIDZ
NA BEZLUDNEJ WYSPIE

W swej najstynniejszej powiesci Wil-
liam Golding opisuje w pewnym miej-
scu, jak chtopcy porzuceni na bezlud-
nej wyspie usituja rozpali¢ ogien. -
Okulary... bedzie z nich szkto powigksza-
jqce! (...) Ralf przesuwat szkta to w przod,
to w tyl, to w jednq, to w drugg strone, az
Isnigcy biaty obraz zachodzqcego storica
legt na kwatku sprochniatego drewna.

Fizyka powiesciowa

Niemal w tej samej chwili podniosta sie
wqziutka struzka dymu (...) Ukazat sig
malutki ptomyk. (...) - Moje szkta! - wyt
Prosiaczek. — Oddajcie moje szkta! (...) -
Rozmazane plamy i nic wigcej. Ledwie
widze wlasng reke. (tlum. W. Niepokol-
czycki. Czytelnik, Warszawa 1967)

Szklo powiekszajace skupia promie-
nie $wiatla w jednym punkcie. Jesli
w tym miejscu znajdzie sie latwopalny
material, a $wiatto bedzie dostatecznie
intensywne, to material oczywiscie za-
plonie. Jednak ostatnie zacytowane
zdanie z powieéci Goldinga wskazuje,
ze Prosiaczek byl krotkowidzem - wi-
dzial zaledwie swojg reke. Jego okula-
ry byly wiec szktami zmniejszajacymi,
soczewkami, ktére promienie §wiatla
rozpraszaja, nie za$ skupiaja. A zatem
o zapaleniu ognia nie moglo by¢ mowy.
Podréznikom mozna zaproponowac,
aby na bezludnag wyspe brali nie krot-
ko, lecz dalekowidzow.

MAJESTATYCZNY
1IZOCHRONIZM | INNE
TRELE MORELE

I wtedy zobaczytem Wahadlo.

Ruchoma kula na koncu dtugiego
sznura umocowanego do sklepienia choru
z izochronicznym majestatem i rozma-
chem przemierzata swoj szlak.

Wiedziatem - ale kazdy wyczutby to
z magii tego spokojnego oddechu - ze okres
zalezy od ilorazu pierwiastka kwadrato-
wego z dlugosci sznura i owej liczby , irra-
cjonalnej dla przyziemnych umystow,
lecz z boskiego nakazu wigzqcej nieuchron-
nie we wszystkich mozliwych kotach ob-
wdod ze srednicq. (ttum. A. Szymanow-
ski. PIW, Warszawa 1993)

Tak Umberto Eco rozpoczyna swoje
Wahadto Foucaulta. Prze$ledzmy ten
krotki fragment. Galileusz mial kiedy$
obserwowac w katedrze w Pizie kiwaja-
ce sie Swieczniki zawieszone u stropu
$wiatyni. Wielki Wioch zauwazyl, ze
liczba wahnie¢ w ciggu jakiego$ odcin-
ka czasu nie zalezy od tego, jak daleko
$wiecznik sie wychyla, czyli okres wa-
han nie zalezy od ich amplitudy. Wia-
$nie owa niezalezno$c to izochronizm
wahadla, ktory, jak twierdzi Eco, nada-
je majestat jego ruchom. Jednak Chris-
tiaan Huygens, wykazat w kilkadzisiat



lat po $mierci Galileusza, ze wahadto
bedace ciezarkiem na sznurku jest izo-
chroniczne tylko dla dostatecznie ma-
tych wahan. Pisanie wiec o majesta-
tycznym izochronizmie wahadta Fou-
caulta, to troche jak zachwycanie sie
kulisto$cig kurzego jaja. Wszak kulg
jest ono jedynie w grubym przyblize-
niu. W oryginale - w wersji wloskiej -
nieScisto$¢ jeszcze bardziej rzuca sie
w oczy, gdyz Eco pisze o ,szerokich
oscylacjach”, kiedy to wahadto jest
zdecydowanie nieizochroniczne. W pol-
skim przektadzie ,;szerokie oscylacje”
na szczescie wypadly.

wyobrazimy sobie, ze obserwator prze-
nosi sie na biegun np. pétnocny. Waha-
dfo zawiesza w punkcie lezacym na
przedtuzeniu osi obrotu Ziemi i wpro-
wadza je w ruch. Poniewaz bezwtad-
no$¢ materii zapewni niezmienne poto-
zenie plaszczyzny wahaf, nasz obser-
wator bedzie mdgt stwierdzié ruch ob-
rotowy Ziemi wzgledem nieruchomej
plaszczyzny. Obracanie to podobne be-
dzie do pozornego ruchu sklepienia
niebieskiego i w ciagu 24 godzin nasta-
pi pelny obrét. Gdy obserwator z waha-
diem oddala sie od bieguna na potu-
dnie, zjawisko sie komplikuje, gdyz

Trzecie, przytoczone powyzej zdanie
powiesci, ktore przettumaczone zostalo
dostownie, zawiera oczywisty biad.
Okres wahadta nie zalezy od ilorazu
pierwiastka kwadratowego z dlugosci
sznura 1 liczby =, lecz iloczynu tych
wielkoSci. Przypomne, ze iloraz to wy-
nik dzielenia, a iloczyn mnozenia.
W tlumaczeniu angielskim btad $wia-
domie czy nieswiadomie zostal popra-
wiony. Owe trzecie zdanie powieSci
jest tak przelozone, ze nie zawiera ani
ilorazu, ani iloczynu. Brzmi zas$: okres
zalezy od pierwiastka kwadratowego
z dlugosci sznura 1 liczby n. Co jest
bezwatpienia prawda.

W lutym 1851 roku ukazala sie praca
francuskiego fizyka Leona Foucaulta
zatytulowana Dowdd fizyczny ruchu Zie-
mi przy pomocy wahadtla obrotowego.
Idee dowodu najtatwiej zrozumieé, gdy

punkt zaczepienia

wahadla kreci sie wraz z Ziemig.
Obrot plaszczyzny wahan wzgledem
Ziemi staje sie wolniejszy, a na rowni-
ku calkiem zanika.

Foucault przeprowadzil drobiazgowe
pomiary, ktére Swietnie zgadzaly sie
z obliczeniami teoretycznymi. Dowiddt
tym samym zupelnie bezposrednio ist-
nienie ruchu obrotowego Ziemi. Pézniej
wykonano jeszcze dla celow demonstra-
cyjnych doswiadczenie z wielkim, blisko
siedemdziesieciometrowym wahadlem,
ktore kiwato sie pod kopulg paryskiego
Panteonu. Potezna kula wazaca az 28 kg
zaopatrzona byla w rylec, ktory znaczyt
ruch wahadla na piasku rozsypanym
pod wahajacym sie ciezarem.

Eco tak pisze 0o owym do$wiadcze-
niu. Miedziana kula stata blade, migotli-
we refleksy ostatnich promieni stonecz-
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nych przenikajqcych przez szyby. Gdyby
jak kiedys muskata swym ostrzem war-
stewke wilgotnego piasku na posadzce
choru, przy kazdym wahnieciu kreslita-
by na ziemi delikatng bruzde, owa zas
bruzda, zmieniajqc nieustannie kieru-
nek o nieskoriczenie maty kqt, coraz bar-
dziej poszerzalaby sig w ksztatt szczeliny,
parowu, pozwalajgc odgadngc promieni-
stq symetrig - niby zarys mandali, nie-
widoczna struktura pentaculum, gwiaz-
da, mistyczna réza. _

Poniewaz okres wahadta zawieszone-
go w Panteonie wynosit 17 sekund,
a pelny obrét plaszczyzny wahan naste-

c\E'

Mﬁ

powal po 32 go-
dzinach, rylec naryso-
walby w istocie gwiazde
o blisko siedmiu tysig-
cach ramion. Trzeba
wyjatkowej wyobraz-
ni, aby dopatrzec sie
w niej rozy. Eco zaj-
rzal zapewne do
ktdéregos z podrecz-
nikow mechaniki,
gdzie dla uwypu-
klenia charaktery-
stycznych cech ry-
sunku, okres wa-
hadla czyni sie
zaledwie kilka
razy mniejszym
od okresu obro-
tu Ziemi. Wtedy
faktycznie uzyskuje sie co$
podobnego do kwiatu o kilku ptatkach,
lecz blizszego stokrotki niz rézy.
OdpowiedzZ na ,,metafizyczne” pyta-
nie Eco, jak obracataby sie ptaszczyzna
ruchu wahadta, gdyby jego koniec
przytwierdzony zostal u szczytu kopuly
Swiatyni Salomona, jest za$ banalnie
prosta. Uwzgledniwszy, ze Jerozolima
znajduje sie na 32° szerokosci geogra-
ficznej tatwo obliczy¢, ze wahadlo mu-
siatoby sie kiwac az 45 godzin, aby na-
stapil pelny obrot plaszczyzny wahan.
Fizyka rzeczywiscie dostarcza wielu
metafizycznych pytan, tylko czy waha-
dfo Foucaulta jest ich przedmiotem?

STANISLAW MROWCZYNSKI

Dr hab. STANISLAW MROWCZYNSKI pracuje w Insty-
tucie Probleméw Jadrowych w Warszawie.
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