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Plan:

0) Okreslenie przedmiotu wyktadu: znajomosé prawdy jako umiejetnosé przewidywania zjawisk
Przewidujemy przebieg wydarzen, i méwimy, ze tym lepiej znamy prawde,

im lepiej zmierzony przebieg wydarzen zgadza si¢ z naszymi przewidywaniami.

1) Zrozumialy przyklad: przewidywanie liczb i precyzja jako kryterium zblizania sie do prawdy
Przewidujemy zaleznosé pozycji cial niebieskich od czasu z rosnaca precyzja.

2) Wskazanie subtelnosci tematu: znaczenie interpetacji liczb jako kryterium

Zamiana ziemi i storica rolami.

3) Uscislenie tematu za pomocg matematyki: model konstrukeji teorii fizycznej
Macierzowy opis ewolucji uktadu fizycznego w czasie.

4) Matematyczny model kluczowego pojecia: zblizanie sie do prawdy
Poznawanie rosnacej liczby elementéw macierzy H z rosnaca precyzja,
w zakresie znanych zjawisk, i ekstrapolacja macierzy do nowych zakresow.

5) Uproszczenie w celu wyjasnienia: redukcja znajomosci prawdy do znajomosei matego zbioru liczb
Tlustracja zasady upraszczania w postaci konstrukcji calej macierzy za pomoca malej liczby parametrow

6) Przyktad znanej sytuacji: przypadek asymptotycznej swobody
Rozwiazanie modelu, w ktérym jedna liczba zbiega asymptotycznie do 0.

7) Przyklad nowej sytuacji: przypadek cyklu granicznego
Wzbogacenie najprostszego modelu o nowy element i rozwiazanie nowego typu.

8) Pojeciowe konsekwencje przykladow: interpretacja pojecia asymptotycznego dazenia do prawdy
Zwiekszanie precyzji opisu odstepstw od asymptotycznej stalej, albo od cyklu, albo od ,,?”

9) Na jakim jesteSmy etapie?
Préznia, kwantowa t. masy jako tadunku grawitacyjnego, t. kwarkéw i gluonoéw, wszechswiat, biologia.

Szczegbly:

0 «— podanie definicji ,prawdy w fizyce” na uzytek wywodu na wykladzie

1 « przyklad epicykli, precyzja w przypadku tebka szpilki Imm/27m, ostrza 0.1mm, lunety (Io)

2 «— rewolucja Kopernikariska = ,zrozumienie” liczbowych wynikéw obserwacji i przewidywan
wdazenie do prawdy” = znajdowanie drogi do dalszego poprawienia precyzji (¢ # o)

3 « ruch, oscylator, z(t) = coswt - z(0) + L sinwt - v(0), z(t) = e~ - 2(0), z(t) = U(t) - z(0)

a) Energia jest skwantowana E = hv = hw, w = E/h, U(t) = e *Ft/"

) Wymiar przestrzeni wektoréw stanu uktadu > 1, z(t) — Z(t) = z1(t) - &1 +z2(t) - €2 + ..., baza
c) x— 7, hczba U( ) — macierz [U(t)], energia E — macierz [H], [U(t)] = exp —i[H]|t/h
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4 — [H] =?, "prawda"= Hy,, ’ [H] nie zalezy od czasu‘ dwa ograniczenia poznania:

a) skoriczona precyzja znajomosci Hy; (epicykle nie byly $ciste)
b) skoniczony zakres indeksow kl (zamiana ziemia—storice nie wystarczy do opisu wszech$wiata)
zamiast pelnego: znamy ze skoriczong precyzy@ tylko:
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H] = Hss Hszy Ha H]y = HSN Hss Hsa H31
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W tym modelu ,asymptotyczne dazenie do prawdy” znaczy:
poznawanie [H], dla rosnacych N z rosnaca precyzja (dane dosw. dotycza E < Eyazdzisiaj)

5 «—  Uproszczenie 1: Model macierzy [H]

porzadkujemy stany bazy wedlug energii znanego nam rodzaju i badamy oddziatywania

k>l=Ey,>E, E,<A— N, Hg=FLd~+ Hoddzri, zmieniamy A ibadamy limp_,.[H]
Uproszczenie 2: Rownanie wlasne dla macierzy [H]

U(t)|X) = e /M| X) = e7Bxt/M X)) ody H|X) = Ex|X) (Ex = liczba, r. wlasne dla H)

Rozwazamy rownanie wlasne dla macierzy [H]|, i badamy co sie¢ dzieje, gdy zmieniamy N, lub A

6 — Hogazin = —gVEE, Y Huthi = Ext¥r Y, [Ex0r — GVERE] ¥ = Exy,
Uproszczenie: Przechodzimy do notacji ciagtej
Ewr — gVEL Y VEWU = Extn | : VEr  Ui/VEr=¢r  Exdr — g, Eipy = Exon
By = Eob’j, b1, A=Egb™  Eipy — B = Eo(B+ — ) = Eobl(b— 1) = Ey(b— 1) = dE,
Ek¢k - Zz dEi¢r = Ex¢r  g=35 r=Ex ¢ =k
ko(k) — g Ji dr' (') = Exo(r)
Zmieniamy A: fOA dr = OA_dA dr + dA
AG(A) — g fo' =M Ak $(w') — gdAG(A) = Exo(A) — ¢(A) = sptzg o' d'o(w)
Ko(K) — N k' 3(k') — gdAP(A) = Ex (k) —
R (k) - f AN () — gdh g o R 6() = Bx ()
w010) = (900 pluo) 1 0le) = Bxols) A0 /A =0
g(A —dA) = g(A) + g?(A)dA/A  —dg = g?dA/A  —dg/g* = dA/A calkujemy

1/gx—1/g0 = lnA/Ao

an :go/(1+goln)\/)\o)

limy_~oogr =0 ’ asymptotyczna swoboda ‘ Wykres: asymptotyka QCD

7 — Hoqaz 1 = — {g + iﬁsgn(Ek - El)} VELE,

analogiczne rozumowanie prowadzi do  —dg = (g2 + h2)dA/A  h=h/(b—1)
—dg/(g*> + h?) = dA/A calkujemy

hl (arctan 4 — arctan 92 ) InA/X go=0
g = —htan (hlnA/Ag) ’ cykl graniczny ‘

QCD i granica h — 0

arctan

—hln /Ao
Wykres: nie ma asymptotyki

brak danych

8 —  Gdy przechodzimy od A do 10A to g(A) — g(10A) =?
7 jaka precyzja?

Czy dazymy do ostatecznego (asymptotycznego”) geo?
Czy poznajemy cykl gp?

O czym nam si¢ jeszcze nie $nito?

9 — Przyktady podstawowych pytan bez odpowiedzi

Proznia: Jak skonstruowaé stan, ktory nie wyrédznia uktadu odniesienia (obserwatora, teoretyka)?
Masa: Jak wyjasni¢ rownosé mas bezwladnej i grawitacyjnej dla wszystkich czastek?

Kwarki: Jak wyjasni¢ stosunek m,/me?

Wszechswiat: Jakie procesy (oddzialywania) sa odpowiedzialne za jego obserwowang strukture?
Biologia: Jakie procesy fizyczne (oddzialywania) roznig materie zywa (myslaca) od martwej?

Ile musi wynosi¢ N w teoriach, ktére moga dostarczyé odpowiedzi? ‘




