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Zjawiska (fakty) emergentne
JERZY A. JANIK

	 Jakiś czas temu ukazała się książka śp. ks. arcybi-
skupa Józefa Życińskiego pt. Wszechświat emergentny 1.  
Życiński umiejętnie próbuje w niej zinterpretować, niejako 
na nowo, fakty świadczące o szeroko pojętej ewolucji, 
której kolejne etapy wyłaniają się jako fakty emergentne 
z etapów poprzednich. W niniejszym eseju zamierzam 
dołączyć mój głos fizyka do spojrzenia reprezentowa-
nego przez Życińskiego – teologa i kosmologa. Chciał-
bym przede wszystkim zwrócić uwagę na związek jaki 
(moim zdaniem) istnieje pomiędzy emergencją – jako 
zjawiskiem fizycznym (choć nie tylko) – a problemem 
całość/część.
	 Najpierw jednak wypada wprowadzić pojęcie emer-
gencji – pojęcie występujące zarówno w filozofii, jak  
i w naukach przyrodniczych. W słowniku filozoficznym 
(HarperCollins Dictionary of Philosophy) znajduję nastę-
pujące określenie sytuacji emergentnej: Nowa sytuacja, 
wyłoniona z jakiejś „struktury” jako całości. To, co się 
wyłania, nie może być wyjaśnione poprzez analizę części 
składowych całości. Np. (być może) umysł jest rezulta-
tem emergencji pojawiającej się, gdy neuronowe procesy 
zostają zorganizowane w pewien sposób. Emergencja 
charakteryzuje się nieciągłością, nowością, jakimś po-
stępem – krokiem naprzód.
	 Życiński w swej książce Wszechświat emergentny 
rozróżnia pomiędzy emergencją mocną i słabą. W przy-
padku mocnej emergencji rozpatrywane w mikroskali 
prawa funkcjonujące w badanym układzie fizycznym 
nie wystarczają, aby wyjaśnić wyniki obserwowane  
w ewolucji systemu. Natomiast zwolennicy słabej emer-
gencji twierdzą, że teoretycznie możliwy jest opis ewolucji 
przez uwzględnienie jego charakterystyki na mikropozio-
mie, ale praktycznie jest to zbyt skomplikowane, ze względu 
na wysoki stopień złożoności.
	 Dość powszechnie przyjmowana teza, że całość 
to coś więcej niż suma części, może zostać podwa-
żona przez krytyczne podejście do problemu część, 
sformułowane np. przez Kazimierza Twardowskiego:  
„Słowo część, składnik należy brać w najszerszym sen-
sie. Nie tylko to, co zwyczaj językowy codziennego życia 
lub matematyki oznacza jako część, ma być przez to 
rozumiane, ale w ogóle wszystko, co daje się wyróżnić 
w przedmiocie przedstawienia, bez względu na to, czy 
można mówić rzeczywistym, czy tylko myślowym rozło-
żeniu na to wyróżnialne”. W tym sensie np. atom wodoru 

składa się nie tylko z elektronu i protonu jako części, 
ale również z oddziaływania między nimi. Uwzględnienie 
tego wydaje się umożliwiać traktowanie całości – atom 
wodoru – jako sumy części – elektron+proton+oddzia-
ływanie.
	 Wracając do dyskutowanego problemu emergencji, 
można twierdzić, że własności atomu wodoru (np. serie 
widmowe Balmera, Lymana itd.) są emergentne, czyli wy-
łaniają się z całości jaką ten atom reprezentuje.

1 Józef Życiński, Wszechświat emergentny, Wydawnictwo KUL, 2009.

	 Analiza mikroskali, przy traktowaniu jej zgodnie  
ze wskazówką Twardowskiego, wyjaśnia tę emergen-
cję, lokalizując ją w klasie emergencji słabej. Podobnie  
np. fonony w krysztale (czyli drgania sieci krystalicznej) 
są wyłonione z całości struktury kryształu emergentnie, 
ale ich opis jest możliwy przez uwzględnienie jego cha-
rakterystyki na mikropoziomie. Emergencja słaba.
	 Jeszcze kilkadziesiąt lat temu można było mniemać, 
że zjawisko (fakt) pogody, klimatu, a także pewnych jak 
gdyby struktur pojawiających się np. w chmurach, to są 
fakty emergentne, będące rezultatem gry takich wiel­
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kości, jak temperatura, ciśnienie, gradienty temperatury 
itp. – gry niedostępnej jednak dla analizy na mikropozio-
mie. Dopiero era komputerów umożliwiła dokonywanie 
rachunków o takim stopniu komplikacji i wtedy okazało 
się, że analiza na mikropoziomie jest dostępna, czyli to, 
co wynika z gry toczącej się w atmosferze jest emergen-
cją słabą. Całe to zagadnienie stanowi przedmiot studiów 
stosunkowo młodego działu nauk przyrodniczych noszą-
cego nazwę teorii chaosu.
	 Zarysuję tutaj jeden z problemów teorii chaosu abs-
trahując (na razie) od treści fizycznej, a koncentrując się 
na stronie matematycznej. Weźmy układ równań różnicz-
kowych następujący:

  •x(t) = E [-x(t) + y(t)]

  •y(t) = Rx(t) – y(t) – x(t)z(t)

  •z(t) = x(t)y(t) + Fz(t)

W tym układzie równań, kropka nad x, y, z oznacza róż-
niczkowanie po czasie, zaś E, R i F są parametrami, 
od których wyboru zależy rezultat matematycznej gry, 
uzyskany jako zależności x(t), y(t), z(t). Interpretując tę 
matematykę w terminologii całość/część, jestem skłonny 
uznać za części zmienne x, y, z oraz zawarte w po-
wyższych równaniach relacje pomiędzy tymi zmiennymi.  
Po rozwiązaniu tych równań i eliminacji czasu otrzy-
mujemy miejsce geometryczne w trójwymiarowej tzw. 
przestrzeni fazowej w postaci tzw. dziwnego atraktora, 
którego rzut na płaszczyznę xz (przykładowo dla E=10, 
F=2.66, R=28) wygląda tak:

wiązań (widoczny w geometrii dziwnego atraktora) czyni 
przewidywalność pogody problematyczną, dla czasu po-
wyżej kilku dni. Wobec rozwoju teorii chaosu dyskutowa-
na tu emergencja pozostaje emergencją słabą.
	 To, co napisałem o emergencji, nie zasługuje właści-
wie na uważanie emergencji za wyraźnie odrębną grupę 
zjawisk (faktów). Przykłady, które wymieniłem interpreto-
wane mogą być na gruncie analizy opartej na prawach 
fizyki rządzących mikropoziomem. W tych przykładach 
mikropoziom okazał się być dostępny na tyle, że można 
było skonstruować model, bardziej lub mniej skompliko-
wany.
	 Przechodząc do przykładów emergencji bardziej 
tajemniczej, muszę opuścić teren, w którym mam prawo 
czuć się w miarę kompetentny (tzn. teren fizyki i mate-
matyki). Nowy teren stanowi domenę pogranicza fizyki, 
chemii, biologii, psychologii. Jest to teren tak skompliko-
wany, że zobaczenie związku mikropoziomu z emergent-
nym faktem jest niemożliwe. Stajemy przed problemem: 
albo wierzymy, że emergencja jest nadal słaba, tylko 
nie jesteśmy w stanie wskazać na konkretne szczegó-
ły modelu albo wierzymy, że emergencja – przy takim 
stopniu skomplikowania – staje się emergencją mocną, 
wymagającą nowych praw. Ograniczę się do wytypowa-
nia emergentnych faktów tej kategorii:

1. Takim faktem jest emergencja życia z materii nieoży-
wionej. Zdaję sobie oczywiście sprawę z pewnej dycho-
tomii poglądów. Są tacy, którzy utrzymują, że wyłonienie 
się życia wymaga interwencji Boga. Należę do tych, któ-
rzy odrzucają potrzebę takiej interwencji. To odrzucenie 
ma charakter wierzenia, a nie dokazania. W tym wierze-
niu wspomagają mnie fakty wyłaniania się z materii nie-
ożywionej czegoś, co być może nie jest jeszcze życiem, 
ale prawie nim jest – jakiegoś pół-życia. Mam tu na myśli 
np. wirusy, które trudno chyba zaliczyć bez zastrzeżeń 
do materii nieożywionej.
2. Kolejnym faktem jest emergentne powstawanie no-
wych gatunków z populacji poprzedzającej – darwinow-
ska ewolucja. Istnieje pokusa by sądzić, że wchodzą tu  
w grę jakieś nowe prawa charakterystyczne dla wyłania-
nia się czegoś nowego z całości a nie z części (czyli mi-
kropoziomu).Być może trzeba zastanowić się nad takimi 
faktami, które wymagają wyłonienia się jednocześnie 
szeregu nowych cech.
3. Kolejnym faktem, w którym być może emergencja 
dochodzi do skutku jest problem umysł a mózg. Mate-
rialistyczny punkt widzenia tej sprawy jest następujący: 
Świat materialny jest wszystkim co jest. Świadomość 
(umysł – mind ) jest komputero-podobną funkcją mózgu, 
a myślenie jest wyegzekwowaniem szeregu algorytmów. 
Sprawiają to neurony, oddziałując na siebie. Mózg jest 
więc swego rodzaju mentalnym laptopem. Spirytualistycz-
ny punkt widzenia zakłada dualizm: dusza i ciało. Inteli-
gentne myślenie operuje poprzez mózg, ale jest czymś 
więcej niż proces fizyczny. Mózg jest w rzeczywistości 
procesorem danych, ale inteligencja i świadomość rezy-
dują gdzie indziej. Ten punkt widzenia był już charaktery-
styczny dla filozofii greckiej, a wczesne chrześcijaństwo 
go od niej przejęło. Obecnie coraz częściej sugerowany 
jest inny obraz: Materialna rzeczywistość jest pierwotna,  
ale nie jedyna. Coś większego niż materialna rzeczywi-
stość wyłania się z materii – świadomość. Umysł (mind) 
jest w tym obrazie emergentnym tworem przejmującym 
kontrolę nad mózgiem.

JERZY A. JANIK

	 Za emergentny rezultat można uważać fakt, że ścis­
ły determinizm, aczkolwiek formalnie mający miejsce, 
faktycznie przestaje obowiązywać, gdyż, przy jak gdyby 
nieoczekiwanie pojawiających się przeskokach między 
„spiralami” i coraz gęstszych zwojach spiral, najdrob-
niejsze fluktuacje warunków prowadzą lub mogą prowa-
dzić do drastycznych zmian sytuacji. Ze względów więc 
pragmatycznych determinizm ścisły musi być zastąpiony 
przez determinizm probabilistyczny.

	 Wracając na teren fizyki (z jej pochodną meteorolo-
gią) informuję, że napisany powyżej układ równań nosi 
nazwę równań Lorenza i (w uproszczony sposób) opisu-
je „wyłanianie się” pogody z gry parametrów takich jak 
ciśnienie, temperatura, gradienty temperatur itp. Widać 
przy tym, że niestabilny matematycznie charakter roz-
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Najważniejszy (według mnie) problem edukacji
	 W 108. numerze „PAUzy Akademickiej” znalazły 
się dwa teksty dotyczące edukacji. Niestety, nazwania, 
według mnie, najważniejszego problemu nie znalazłem. 
Spróbuje go więc przedstawić.

	 Z konieczności przyglądając się od kilkudziesięciu 
lat polskiej edukacji i jej kolejnym reformom zauważyłem, 
że każda próba reformy przebiega tak samo. Z gruntu 
rozsądne i obiecujące zasady, następnie kilka – wyda-
wałoby się – kosmetycznych poprawek, powodujących 
jednak kompletną klapę reformy i zawsze identyczne 
uzasadnienie tej klapy. Oczywiście braki finansowania. 
Jeżeli jednak ma się taką pechową własność, jak dobra 
pamięć, trudno nie zauważyć, że poziom finansowania 
zwykle wzrasta i to często wcale niemało. Sugeruje to,  
że nie mizeria finansowa, a owe subtelne poprawki sku-
tecznie likwidują skutki nie najgorzej pomyślanych re-
form. O tym, że finanse szkolnictwa są niezłe, dobitnie 
świadczą pojawiające się co chwilę, absurdalnie kosz-
towne, a rokujące bardzo umiarkowane nadzieje na po-
prawę kształcenia, pomysły typu „sześciolatki do szkół”1. 
Aktualnie, przy zupełne przyzwoitym poziomie finanso-
wania, mamy najgorszy w historii poziom kształcenia, 
dodatkowo z wyraźną tendencją spadkową. Wydaje się 
więc, że narzekania na trudności finansowe mają na celu 
odwrócenie uwagi od rzeczywistych przyczyn zaistnia-
łego stanu; warto zauważyć – bardzo skutecznego od-
wrócenia uwagi – nie ma człowieka nie odczuwającego 
braków finansowych, więc i nie ma nikogo, kto nie byłby 
skłonny uwierzyć w finansowe przyczyny wszelakich nie-
szczęść2.

	 Co więc jest przyczyną małej efektywności reform 
oświatowych? Jak się wydaje, wspomniany w tekście pani 
dr Z. Gołąb-Meyer opór społeczny. Warto dodać – uza-
sadniony (a więc godny wzięcia pod uwagę!). W praktyce 
każdy człowiek jest głęboko zainteresowany ogranicze-
niem kształcenia własnego i, co nie mniej ważne, wła-
snych dzieci. Po prostu nauka w sensie „uczenie się” 
jest ciężką pracą, a wszelkie opowieści o „przyjemności 
uczenia się” są dość tanim chwytem dydaktycznym. Dla-
tego nawet najlepiej wykształceni z umiarkowanym entu-

zjazmem podchodzą do perspektywy konieczności rywa-
lizacji z jeszcze lepiej wykształconymi. Dla przeciętnego 
człowieka myśl o ustawicznym dokształcaniu się jest po 
prostu koszmarem. Nauczyciele nie są tu wyjątkiem,  
a jeżeli już, to raczej w tę drugą stronę, bo powszechnie 
znany jest fakt „negatywnej selekcji” do tego zawodu. 
Przy okazji warto zauważyć – będącej raczej skutkiem 
braku wymagań samokształceniowych w tym zawodzie, 
niż „naturalnej” niskiej jakości kandydatów do tego za-
wodu. Dobrego wykształcenia wymagamy, i owszem,  
ale od innych – denerwują nas braki fachowości u wszyst-
kich, z którymi się stykamy (urzędnicy, lekarze, nauczy-
ciele – w miejsce kropek wstawić … wszystkie zawody,  
z wyjątkiem naszego!). Ale na tę fachowość innych już tak 
wielkiego wpływu nie mamy. W praktyce jesteśmy skłonni 
włożyć znacznie więcej wysiłku w uniknięcie kształcenia 
nas samych i naszego środowiska, niż w przymuszenie 
do kształcenia innych. Dlatego też i skutki nacisków na 
podwyższanie kwalifikacji są umiarkowane.

	 Wracając do edukacji, właśnie stąd te subtelne ko-
rekty z gruntu rozsądnych reform. Środowiska potrafią 
być wyjątkowo bystre i bezwzględne w realizowaniu swo-
ich celów – pojedynczy człowiek nie przemyśli aż tak 
dokładnie wszystkich negatywnych skutków i sposobów 
przeciwdziałania im, jak całe środowisko. Dlatego pla-
nując reformy edukacyjne, a nawet tylko zastanawiając 
się nad nimi, w pierwszym rzędzie należy wziąć pod 
uwagę możliwości środowisk, których interesy przez 
te reformy zostaną naruszone. I trzeba jasno wskazać 
środowisko, którego interes jest z tego punktu widze-
nia najważniejszy. W państwie demokratycznym tym 
środowiskiem są partie polityczne. Po prostu – reforma 
podwyższająca wymagania od uczniów zostanie przez 
rodziców i dziadków tak źle przyjęta, że partia polityczna 
proponująca taką reformę zniknie z życia politycznego, 
w najlepszym razie przechodząc do opozycji i bezsilnie 
przyglądając się, jak reforma edukacyjna jest reformowa-
na. I ta konstatacja powinna być punktem startowym do 
wszelkich rozważań o reformach szkolnych. Projektując 
zmiany w systemie edukacyjnym, należy przede wszyst-
kim uwzględnić interesy polityków, czyli w praktyce tak 
sformułować założenia reformy, aby zwiększony wysiłek 
nie dotknął zbyt szerokich kręgów społecznych, a straty 
związane z gorszym kształceniem pewnych kręgów … 
tych kręgów nie dotknęły3, a przynajmniej nie przeło-
żyły się na preferencje wyborcze. I przy projektowaniu  
nie warto zbyt przejmować się finansami. W praktyce 
kształcenie na najwyższym poziomie jest i tańsze, i ła-
twiejsze od uczenia na niskim poziomie. W skrajnym 
przypadku wystarczy bowiem jedynie zadać i sprawdzić, 
kto się nauczył, a kogo skierować na niższy poziom 
kształcenia.

Jerzy Kuczyński

3	 I tu pojawiają się niemałe koszty. Kształcenie niechętnych 
nauce jest kosztowne, bo trzeba to robić „prośbą, groźbą i spo-
sobem”. W praktyce każde kształcenie o charakterze świad-
czenia socjalnego jest horrendalnie kosztowne, ale trzeba je 
zaplanować, bo inaczej, stanowiące nawet spore oszczędności 
zmiany, prowadzące do dobrego wykształcenia wąskich krę-
gów, zostaną tak lub inaczej „unieszkodliwione”.

1	Jest zupełnie oczywiste, że o skutkach każdej działalności 
decyduje jej ostatni etap. Tak więc, nawet gdy uzyskamy w na-
uczaniu początkowym genialne dzieci, to jeżeli zostaną one 
zmarnowane w dalszych etapach kształcenia, to co najwyżej 
uzyskamy „genialnych frustratów”. Dlatego reformy edukacyj-
ne należy zacząć od końcowych etapów kształcenia. Nie bez 
znaczenia jest i to, że w przypadku zaczęcia od sześciolatków, 
pierwsze efekty będą za ćwierć wieku z okładem, a zaczyna-
jąc od wyższej uczelni, już po kilku latach będzie wiadomo,  
co ewentualnie trzeba poprawić. Nie sposób jednak nie zauwa-
żyć, że reformowanie „od przedszkola” jest bezpieczniejsze – 
kiedy będzie już wiadomo, co z reformy wynikło, będziemy już 
dawno na zasłużonej emeryturze.
2	Warto jednak zrobić „eksperyment myślowy” i zastanowić się, 
o ile dałoby się poprawić kształcenie przy posiadaniu jakiejś 
szalonej sumy pieniędzy, typu podwojenia budżetu edukacji. 
Chyba bez trudu zauważymy, że mimo zrobienia za te pienią-
dze wielu pożytecznych rzeczy, zasadniczych zmian za same 
pieniądze się nie zrobi. Nie trudno nawet zauważyć, że wzrost 
nakładów na niektóre rodzaje działalności edukacyjnej, może –  
i to znacznie – pogorszyć jakość kształcenia.

Edukacja XXI

http://pauza.krakow.pl/108_2011.pdf
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	 Poza fizyką, wielką pasją Aleksandra Jabłońskiego 
była muzyka. Jako student przez kilka lat grał w gru-
pie pierwszych skrzypiec w orkiestrze Teatru Wielkie-
go w Warszawie, zaś do końca życia grał w kwartetach  
i kwintetach, które odbywały się w jego domu. Był wiel-
kim miłośnikiem opery i teatru, ale nie chodził do kina. 
Gdy pod koniec życia zapytano go, dlaczego unika  
kina odpowiedział, że za młodu odsiedział w kinie tyle 
czasu, że starczy to na całe życie. W jednym z wywiadów 
naświetlił to bliżej, mówiąc: „W grudniu 1918 r. przyjecha-
łem z Charkowa do Warszawy. Trzeba było z czegoś żyć. 
Nająłem się do pracy w ‘iluzjonie’, jak wtedy mówiono. 
Grałem w kinie na skrzypcach, ilustrując muzyką dra-
maty i radości kina niemego. Gaża kinowego skrzypka 
pozwalała myśleć o podjęciu przerwanych studiów uni-
wersyteckich”. 
	 Jabłoński nigdy nie rozstawał się ze skrzypcami; 
gdziekolwiek wyjeżdżał na dłuższy pobyt zabierał je  
ze sobą. Nie miał ich jednak przy sobie, gdy w 1940 r. 
został aresztowany przez NKWD i osadzony w obozie 
jenieckim w Kozielsku. Ale nawet tam zaczął „po trochu 
grać na skrzypcach zbudowanych za pomocą scyzoryka 
i kawałeczka szkła; smyczek z nićmi zamiast końskie-
go włosa” – tak pisał w liście do żony. Po przybyciu  
do Torunia w lutym 1946 r. niemal od razu udało mu 
się skompletować amatorski kwartet smyczkowy. Kwartet 
ten przetrwał aż do połowy lat 70., przy czym Jabłoń-
ski przez cały ten okres grał jako pierwszy skrzypek.  
Do legendy przeszły zabawne spory pomiędzy Jabłoń-
skim a drugim skrzypkiem – prof. Janem Zabłockim, 
biologiem, który jako człowiek pedantyczny nie chciał 
zgubić żadnej nuty, co przy szybkim tempie i dużej liczby 
szesnastek było trudne. Jabłoński utrzymywał, że dla 
dobra muzyki można część nut zgubić, byle nie gubić 
tempa. Ten stały spór starszych panów nigdy nie został 
rozstrzygnięty. 

	 Przez długi czas Jabłoński wykładał podstawy fizyki 
doświadczalnej dla studentów I i II roku. Kiedyś zdarzyło 
się, że pokaz pewnego efektu nie wychodził na tyle wy-
raźnie, aby być widocznym w pokaźnych rozmiarów auli 
wykładowej Collegium Physicum UMK. Na sugestię asy-
stenta w przeddzień wykładu, że może by zrezygnować 
z tego pokazu, bo nie wychodzi, Profesor Jabłoński za-
replikował: Dziwne miasto – Toruń, skoro nie obowiązują 
w nim prawa fizyki. To wystarczyło: następnego dnia –  
w czasie wykładu – pokaz wypadł zadowalająco. 
	 Przystępując w 1946 r. do tworzenia w Toruniu 
od podstaw ośrodka fizycznego Jabłoński – sam fizyk 
doświadczalny – szczególną uwagę poświęcił sprawie 
rozwoju fizyki teoretycznej. Udało mu się sprowadzić  
na UMK dwóch młodych teoretyków Jerzego Rayskiego  
i Jana Rzewuskiego, z którymi wiązał wielkie nadzieje. Ale 
w 1952 r. Rzewuski – mimo, że nie wyraził zgody (takie 
to były czasy!) – został decyzją osławionej wiceminister 
E. Krassowskiej przeniesiony służbowo do Wrocławia. 
Później zaś (w 1957 r.) Rayski został zaproszony do obję-
cia katedry w Uniwersytecie Jagiellońskim i zaproszenie 
przyjął. Jabłoński chciał koniecznie zatrzymać Rayskie-
go (jedynego w tym czasie profesora fizyki teoretycznej 
w Toruniu). Lecz Rayski był zapalonym narciarzem i stąd 
propozycja z Krakowa była dla niego zbyt atrakcyjna. 
Zrezygnowany Jabłoński w końcu oświadczył: „Trudno, 
ale ja panu Tatr tutaj pod Toruń przenieść nie jestem  
w stanie”. 
	 Zdarzyło się kiedyś na seminarium Jabłońskiego,  
że studentka przygotowała referat trwający jedynie 
20 minut. Objawiając swoje niezadowolenie Jabłoński 
oświadczył: „referat powinien być jak sukienka: na tyle 
długi – by zakrywał to, co potrzeba, na tyle krótki – by 
budził zainteresowanie”.

JÓZEF SZUDY 

rys. Leon Jesmanowicz, matematyk, profesor UMK

Jan RzewuskiAleksander Jabłoński Jerzy Rayski
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Wydarzenia

Gościem Kawiarni Naukowej PAU i „Dziennika 
Polskiego” będzie w poniedziałek 21 bm. prof. Piotr 
Zieliński.

Piotr Zieliński urodził się w 1955 r. w Nowym Targu. 
Do szkoły chodził w Czorsztynie, liceum skończył w Kra-
kowie, a studia z fizyki odbył i doktorat obronił w Uniwer-
sytecie Jagiellońskim. Jest też absolwentem Państwo-
wej Szkoły Muzycznej II Stopnia w Krakowie. Habilitację 
uzyskał w Instytucie Fizyki Jądrowej w Krakowie. Jest 
autorem i współautorem ponad 80 prac naukowych.

Serdecznie zapraszamy na posiedzenia, które odbędą się w gmachu PAU przy ul. Sławkowskiej 17 w Krakowie.
Informacje na temat posiedzeń i konferencji można znaleźć na stronie internetowej PAU (www.pau.krakow.pl).

W Kawiarni Naukowej PAU i „Dziennika Polskiego”

Fizyka muzyki 
czyli sekrety liczącej duszy

Prof. Piotr Zieliński sądzi, że do pełnej odpowie-
dzi na to pytanie nauka zapewne jeszcze nie dojrzała.  
– Chciałbym w czasie wykładu dać kilka przykładów z hi-
storii obu dziedzin, które wskażą, jak się one wzajemnie 
uzupełniały, albo… sprowadzały wyobrażenia o świecie 
na błędne tory. Np. wspaniałe, przypisywane Pitagoraso-
wi, odkrycie związku jakości współbrzmień z proporcjami 
liczbowymi chciano przez całe wieki, zupełnie bezpod-
stawnie, powiązać z ruchami planet. Dopiero Galileo  
Galilei – Galileusz (syn Vincenza, autora „Dialogu muzyki 
dawnej z muzyką nową”) zauważył, że wydawanie dźwię-
ku jest związane z drganiami i ich przenoszeniem przez 
powietrze. Zaś zagadkę Pitagorasa rozwiązał w połowie 
XIX w. Hermann Helmholtz, podając model funkcjono-
wania narządu – blaszki podstawnej ślimaka (membrana 
basilaris), odpowiedzialnej za percepcję dźwięku.

Najciekawsze jest jednak to, że używając cyfrowych 
technik przetwarzania dźwięku możemy usłyszeć(!) zja-
wiska tak abstrakcyjne, jak znana z mechaniki kwantowej 
zasada nieokreśloności Heisenberga – uważa prof. Zie-
liński – albo stwierdzić, że wykształcenie się w muzyce 
europejskiej systemu tonacji dur-moll miało charakter 
spontanicznego łamania symetrii, podobnego do tego, 
które doprowadziło do przewagi materii nad antymaterią 
po Wielkim Wybuchu.                                       (MN)

Piotr Zieliński

Od 2006 r. jest kierownikiem Zakładu Badań Struk-
turalnych Instytutu Fizyki Jądrowej im. H. Niewodni-
czańskiego PAN w Krakowie, pełnił funkcję sekretarza 
Rady Naukowej tego Instytutu, a obecnie jest zastępcą 
jej przewodniczącego. Jest profesorem Politechniki Kra-
kowskiej. W wolnych chwilach wędruje w miejsca przy-
pominające dawny Czorsztyn. Lubi rozwiązywać zadania 
z harmonii i uważa, że czynne uprawianie muzyki może 
mieć znaczenie w łagodzeniu skutków braku zdolności 
matematycznych. W najbliższy poniedziałek w Dużej Auli 
PAU o godz. 18.15 przedstawi wykład pt. „Fizyka muzyki, 
czyli sekrety liczącej duszy”.

„Muzyka jest tajemnym ćwiczeniem arytmetycznym 
nieświadomej swego liczenia duszy” – pisał w roku 1712  
Gottfried Wilhelm Leibniz. Fizyka jest także jakimś „licze-
niem”: próbą opisu rzeczywistości za pomocą pojęć ma-
tematycznych. Czy postęp fizyki i historia muzyki pozwa-
lają dziś stwierdzić, co też ta „dusza” – obcując z muzyką 
– właściwie liczy?

17.02.2011, godz. 15.15, Mała Aula
Posiedzenie naukowe  
Komisji PAU „Fides et Ratio”
Ks. dr hab. Adam Olszewski (UPJPII),
O pewnych wnioskowaniach na temat istnienia Boga

18.02.2011, godz. 12.00, sala nr 24
Posiedzenie naukowe  
Komisji Paleogeografii Czwartorzędu PAU
Dr hab. Mirosław Makohonienko,
Klimat, szata roślinna i krajobraz kulturowy północno-
-wschodnich Chin w holocenie. Przemiany środo-
wiskowe i zjawiska kulturowe między wschodem  
a zachodem kontynentu euroazjatyckiego

22.02.2011, godz. 11.00, Mała Aula
Posiedzenie naukowe  
Komisji PAU do Oceny Podręczników Szkolnych
Porządek posiedzenia:
Dr hab. Marek Ferenc przedstawi recenzje podręcz-
ników:
1. S. Ciara, J. Sikorska-Kulesza, W kalejdoskopie dzie-
jów. Czasy nowożytne, gimnazjum klasa 2, wyd. JUKA, 
Warszawa 2010;
2. M. Jadczak, M. Meissner-Smoła, S. Zając, Historia.  
Poznajemy przeszłość, gimnazjum 2, wyd. SOP Oświa-
towiec Toruń, Toruń 2010;
3. Z. Bentkowska-Sztonyk, E. Wach, Historia. Człowiek  
i jego cywilizacja, gimnazjum, podręcznik dla klasy 2, 
wyd. Wiking, Wrocław 2010.

23.02.2011, godz. 16.15, Mała Aula
Posiedzenie naukowe  
Komisji Historii Nauki PAU
Ks. dr hab. Janusz Mączka, prof. UP JPII,  
Czy historia nauki ma swoją historię?

Najbliższe posiedzenia Komisji PAU

http://pau.krakow.pl/

