Rozklad Fermiego—Diraca jest nieoceniony
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i obliczanie wielkosci gwiazdy
neutronowej.
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zakaz Pauliego, ktéry zabrania dwom identycznym czastkom by¢ na tym samym
poziomie energetycznym. Prowadzi to do nastepujacego prawdopodobienstwa
przejscia:

P(El,EQ — E3,E4) = CN1N2 (1 — Ng) (1 — N4) .

Zauwazmy, ze powyzszy wzor daje zero, jesli w ukladzie w danej chwili bytaby
czastka na poziomie F3 lub Fy; — wzor gwarantuje wiec spetnienie zakazu
Pauliego. Powtoérzenie rozumowania z poprzedniej czeéci artykulu, prowadzi
do wzoru
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powszechnie znanego jako rozklad Fermiego—Diraca. W tym rozkladzie $rednia
liczba czastek o danej energii jest zawsze mniejsza niz 1.

Np_p(E) =

Okazuje sie, ze czastki elementarne budujace materie to zwykle fermiony —
fermionami sg elektrony, protony czy neutrony. Jedli jednak parzysta liczba
fermionéw utworzy jeden atom, wtedy caly atom bedzie sie zachowywal jak
bozon. Wiele czastek elementarnych odpowiedzialnych za oddzialywania jest
bozonami. Bozonem jest tez czastka Swiatla, czyli foton. A co decyduje o tym,
ze dana czastka jest fermionem lub bozonem? To juz osobna historia, ktorej
niestety nie da si¢ wyjasnié, uzywajac pojecia réwnowagi szczegdlowe;j.

Aleksy SCHUBERT*

Fraszka Jana Kochanowskiego Na matematyka moglaby uchodzié¢ za trafne,
niemal ostateczne podsumowanie relacji miedzy matematyka a sztuka poezji.
Umoéwmy sie bowiem, ze cho¢ w obu dziedzinach podstawowa materia pracy jest
stowo, to matematycy daza przede wszystkim do maksymalnej jednoznacznosci
wyrazu, podczas gdy poeci z upodobaniem zanurzaja si¢ w robiacych wrazenie
wieloznaczno$ciach i niejasnoSciach. Nic wiec dziwnego, ze przedstawiciele
jednej z tych sztuk tatwo okopuja sie na swoich pozycjach, uznajac drugich co
najwyzej za ufoludkéw — dziwacznych przybyszy z jakiej$ Matplanety, ktérzy,
owszem, posiadaja moze u siebie pewien podzbior tegich walcow, lecz niewiele
maja wspolnego z prawdziwym zyciem. Drugim z kolei, rownie latwo jest uznaé
poetyckie wytwory tych pierwszych za calkowicie niezrozumiale wodolejstwo.
Tymczasem obie te dziedziny moga z siebie czerpaé¢ tworcze inspiracje, o czym
sprébuje tutaj nieco opowiedziec.

Zanim jednak przejde do wlasciwego watku mojej tu prozy, chcialbym
wyjasni¢, czym niniejszy tekst jest, a czym nie jest. Przede wszystkim nie
jestem literaturoznawca, ktory spedzil cate zycie na zglebianiu relacji miedzy
matematyka a polska poezja; nie nalezy wiec traktowac tego tekstu jako

glosu eksperta w tej dziedzinie. Jest to raczej zbiér kilku — mam nadzieje —
interesujacych punktéw zaczepienia, ukazujacych wybrane powiazania poezji

z matematyka, na jakie udalo mi sie natrafi¢ w swoich czytelniczych przygodach
matematyka, bez ambicji wyczerpania tematu. Z pewnoscia mozna wskazaé

w nim luki oraz istotne pominiecia, za ktore z géry przepraszam. By¢ moze
jednak w przyszlosdci znajdzie si¢ ktos, kto podejmie si¢ stworzenia pelniejszego
obrazu tych relacji. Nie bytoby tez od rzeczy, gdyby niniejszy tekst zostalt
zinterpretowany jako wyraz potrzeby zaistnienia takiego opracowania.

Tymczasem, do rzeczy. Gdy bylem w pierwszej klasie liceum, ktos zapytal mnie,
czy znam trygonometryczng rymowanke. Odpowiedzialem przeczaco, wiec zaraz
ustyszatem taki oto tekst:

W pierwszej wszystkie sq dodatnie,
w drugiej tylko sinus,

w trzeciej tangens i cotangens,

a w czwartej cosinus.
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Na poczatku trudno mi byto tutaj znalez¢ rymy i moze nie one sa w tym
tekécie najwazniejsze. Wazniejszy od rymoéw jest rytm. Rytm zas uzyskany jest
tutaj przez powtarzanie wzorca: sylaba akcentowana—sylaba nieakcentowana
oraz uzywanie na przemian wersoOw o$mio- i szesciosylabowych. Mlody adept
matematyki chetnie sobie taki wierszyk przyswoi, bo mu bedzie latwiej
zapamietaé wazne zalezno$ci matematyczne. Moze jednak tez zaprzyjaznié

sie z faktem, iz tekst ten ma wewnetrzna strukture, wewnetrzng zasade
kompozycyjna, ktéra opisuje sie wzorami i liczbami. To matematycy lubia.

I warto tu wspomnieé, ze ogromne potacie polskiej poezji, moze niestety tej
starszej i mniej modnej obecnie, sa ulozone w takie numeryczne wzorce, ktore
w bardziej popularnym fasonie nazywa sie trzynastozgloskowcem (tu warto sobie
przypomnie¢ ,Pana Tadeusza” Adama Mickiewicza), w nieco mniej popularnym
jedenastozgloskowcem (tu warto sobie przypomnieé¢ ,Monachomachie” Ignacego
Krasickiego, z ktérej pochodzi powiedzonko prawdziwa cnota krytyk sie nie
boi). Mysle, ze calkiem przyjemnie czyta sie te utwory przy dzwiekach réwniez
bardzo starych, ale tez nasyconych regularnymi wzorcami, sonat Domenico
Scarlattiego. Pytanie, dlaczego najpopularniejszy jest trzynastozgloskowiec,
moze by¢ ciekawym zadaniem dla matematyka-kognitywisty.

Warto tu podkreslié, ze taki styl wpisywania w utwory réznych matematycznych
prawidlowosci mial swoje Zrodlo w przekonaniu, iz liczby sa nosnikiem
uniwersalnej, wiecznej struktury, ktéra ma pochodzenie boskie. Mnéstwo

tego typu sladéw i prawidlowosci znajdziemy w ,,Boskiej Komedii” Dantego
Alighieri. Regularno$é zwigzana z zastosowanym w kompozycji systemem
liczbowym nadaje utworom niezwykly charakter, niecodzienne brzmienie.

Tak oto matematyczne pojecie stoi za centralnym motywem kompozycyjnym
dawniejszej poezji, ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby trafilo tam i dzisiaj,
czego dowodzg utwory francuskiej grupy OuLiPo. Niestety mozliwosci te na
gruncie poezji polskiej nie zostaly jak dotad szerzej rozwiniete.

Co jednak rozwiniete zostalo? Jeden wazny sposob, w jaki matematyka i jej
idee pojawiaja sie w polskiej poezji, to wyrazanie zauroczenia Platonskimi
cechami poje¢ matematycznych — te jako doskonate i wieczne budzg podziw.
Tego rodzaju emocje, nieraz wpadajace w egzaltacje, znajdziemy w Matematyce
Juliana Tuwima czy bardzo dtugim poemacie Nieskoriczonosé Zbigniewa
Bienkowskiego. Nie chcialbym sie tutaj wpisywaé w poczet kpiarzy z wiersza
Ostrzezenie Wistawy Szymborskiej, bo sam nie naleze do tych, co wolg czwartek
od nieskoriczono$ci i chetnie przyznam, ze nieskoriczono$é jest jednym z tych
poje¢ matematycznych, ktére uwazam za ciekawe i niezwyktle, a jestem
matematykiem, bo ta dziedzina ma uroki jedyne w swoim rodzaju. Cho¢ pewnie
blizej mi do stonowanego podziwu z wiersza Liczba Pi Wistawy Szymborskie;j.

Nie da sie jednak ukry¢, ze taka Platonska doskonalosé i wielko$é czesto bywaja
przytlaczajace. Wladnie tego rodzaju emocje znajdziemy w wierszu Tuwima
Rachunek, gdzie rojne stubiliony i mnozgce czarne katy przyttaczaja i budza
mroczny niepokdj. W podobnym duchu rozwija si¢ tez wiersz Wielka liczba
Wistawy Szymborskiej, gdzie ogromna, natarczywie przygniatajaca liczba
mieszkancéw Ziemi sprawia, ze jako jej rezydenci czujemy, iz nasze zycie to kilka
znakow pazurkiem na piasku.

Jest pewna grupa wierszy, w ktorych rézne pojecia matematyczne przewijaja sie
jako wygodne, acz przygodne rekwizyty, budujace narracje i obrazy w wierszu.
Znajdziemy w tym stadku linie prostg w Panu Cogito i wyobrazni Zbigniewa
Herberta, Madrygat probabilistyczny wéréd wierszy Stanistawa Baranczaka,

a funkcje, ciggi i kwadrat rozsiane po poezji Mirona Bialoszewskiego.
Matematyka z wlasciwym sobie ,bestiariuszem” pojeé¢ potrafi znalezé swoje
miejsce w tych tekstach poetyckich i wykonuje solidna prace, inspirujac
wyobraznie do wedrowek w mniej typowe rejony, a jezyk do poszerzania swojej
dziedziny.

Skoro mowa o Bialoszewskim, jednym z najwazniejszych przedstawicieli poezji
lingwistycznej, to warto przywotaé¢ krétki utwér innego tworcy tego nurtu —
Tymoteusza Karpowicza, z tomu Rozwigzywanie przestrzeni:
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Taka wielokrotna lektura przypomina
troche wielokrotne czytanie
skomplikowanej definicji.

Drugi tekst to wiersz Z zabaw i gier dzieciecych

Andrzeja Bursy. Koricowe

jak ci sie nic nie przys$ni

remis

przejscie graniczne — wylina

juz przez stulecia zamiast skrzydet
husarz polski niést miotte

dla baby jagi pod bronowicami:

mijal twardowskich faustéw farysow
peer gyntéw w ineksprymablach

a cybernetycznie prawo ich do kroku
granice liczby zerami sprawdzaly —
husarz zaszumial miotta — przeszed?t

jak pterodaktyl przez rozmiekly krzemien
ale przy cieniu zbyt dtugim celnicy
kréciutkim zerem dokota stwardnieli —
husarz przezegnal sie odklamrzyt miotte
cienn pocatowat 1za polal odstawit

raz jeszcze siebie odegral wyling

W tym tekscie eksperymentalne zestawienie rekwizytéw historycznych (husarz),
basniowych (Baba Jaga) oraz matematycznych (przejscie graniczne) tworzy
unikalna przestrzen myslowa. To przestrzen, w ktérej mozna pozwoli¢ sobie

na intelektualng zabawe: co by bylo, gdyby z husarzem ,,przej$é do granicy”?
Gdyby probowaé opisaé jego istote jako funkcje czy jakis rodzaj zmiennej
dazacej do nieskonczonosci? Czy da sie go potraktowaé jak liczbe — przyblizana
z coraz wiekszg dokladnoscig wyrazana liczba o coraz dluzszej kolejce zer przed
pierwsza cyfra znaczaca? A moze husarz i tak wymknie sie takiemu pojeciowemu
opisowi — i na koncu, niezaleznie od matematycznych procedur, stanie ,,okoniem”
gotowy do najbardziej przyziemnych czynnosci: otrzepania klakow z przadnej
miotly i ponownego wykorzystania zuzytej, cielesnej wyliny? Jest w tym wierszu
miejsce na wiecej zabawy, ale dalsze wielokrotne jego czytanie potaczone

z ozdabianiem go zestawem wlasnych skojarzen i wedréwek interpretacyjnych
zostawiam juz Czytelnikom.

Na koniec podziele sie kilkoma stowami o dwéch wierszach, w ktorych pojecia
matematyczne bezposrednio nie wystepuja, ale ich obecnoéé¢ jest dla mnie,
matematyka, tak oczywista, ze trudno mi si¢ powstrzymaé¢ przed dodaniem
wzmianki o nich. Pierwszy z nich to utwér Dworzec Wistawy Szymborskie;j.

W wierszu tym nieprzyjazd do miasta N stosunkowo szybko kojarzy sie z pustka,
nicodcia, czyli z zerem — bardzo waznym wynalazkiem matematycznym. Brak
osoby bliskiej, ktora odeszla, jest niezwykle dojmujacy w tym wierszu. Czasem,
gdy napotykam te liczbe w swoim matematycznym zyciu, chcac glebiej poczué
znaczenie tego pojecia, przywoluje w swojej pamieci wladnie ten utwor.

wzajemnymi powiazaniami. Matematyka nie musi

w poezji wystepowaé jawnie — w postaci wzoréw,
liczb czy definicji — by realnie na nig oddzialywacé:
bywa obecna w rytmie, strukturze, w idei granicy,
zera czy nieskonczonosci, w sposobach porzadkowania

to niezwykle uderzajace przypomnienie, ze
zdeterminowanie gry — tak czesto obecne

w matematycznych modelach growych — nie jest wcale
cecha oczywista i wymaga nieraz sporo pracy nad
konstrukcja modelu, zeby rzeczywiscie miato miejsce,
zeby rzeczywiscie dalo si¢ skorzystaé z réznego rodzaju
przewidywalnych zachowan wynikajacych z jego
istnienia.

Whylania sie z tych kilku drobnych wycieczek

obraz relacji miedzy matematyka a poezja, ktory
niekoniecznie da sie zamknaé¢ w ramach odpychania
dwdéch obceych sobie swiatow. Widaé z tego, ze
mozliwe jest twércze ich wspoélistnienie z bogatymi

doswiadczenia i w napieciach miedzy tym, co policzalne,
a tym, co wymyka sie rachunkowi. Poezja z kolei
potrafi nada¢ pojeciom matematycznym ciezar
emocjonalny i egzystencjalny, ktérego nie da sie ujaé

w definicjach. Jesli wigc gdzies miedzy jednoznacznoscia
a wieloznaczno$cia, rygorem a swoboda, precyzja

a niedopowiedzeniem rodzi si¢ przestrzen wspélna —

to wlasnie tam matematyka i poezja spotykaja si¢
najciekawiej, wzajemnie sie dopelniajac i inspirujac.
Moze sie na ich styku pojawi¢ tez usmiech, jak

w wierszyku Trudny rachunek Juliana Tuwima.
Sprawdzcie sami, czego doliczyly sie tam jego

bohaterki.



