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Szkoly Paula Diraca
Zofia Golgb-Meyer

Cytaty pochodza z ksiazki Grahama Farmelo Przedziwny cztowiek. Sekretne Zycie Paula Diraca
geniusza mechaniki kwantowej.

Po raz pierwszy w historii nauki rewolucja naukowa zostata dokonana przez
wielu wybitnych uczonych. Chodzi o mechanike kwantowa. Na kilku europej-
skich i brytyjskich uniwersytetach pojawili si¢ prawie réwnocze$nie wybitni
i tworczy uczeni. Wsrdd nich Paul Adrien Dirac, rowiesnik Wernera Heisen-
berga (o P.A. Diracu zob. Foton 73/2001 i 109/2010). Cho¢ ci uczeni to bardzo
rozne osobowosci, to jednak mieli ze sobg duzo wspdlnego — byli odpowiednio
uformowani przez swoje rodziny i szkoty. To spowodowato rozwdj pasji po-
znawczych, a szkoty zapewnialy rzetelne i gl¢bokie podstawy oraz rozwijaty
ducha rywalizacji. W poczatkach XX wieku doceniano znaczenie szkoty. Za-
rowno w Europie jak i na Wyspach Brytyjskich istniaty elitarne i, na tamte cza-
sy, nowoczesne szkoty. O gimnazjum Heisenberga i Einsteina pisalismy juz
uprzednio w Fotonie 8/1992 i 32/1994.

Jakie byly brytyjskie szkoly Paula Diraca w przemystlowym Bristolu?

Dirac jako pieciolatek rozpoczat nauke ,,w matej i kameralnej szkole podsta-
wowej przy Bishop Road. [...] Szkota byfa tuz za rogiem jego domu, na tyle
blisko, ze styszat dzwonek sygnalizujacy rozpoczecie dnia. [...] Klasa Diraca na
0got liczyta okoto piec¢dziesieciu dzieci sttoczonych w sali 0 powierzchni mniej
wigcej piecdziesieciu metrow kwadratowych. Uczniowie siedzieli w rzedach
identycznych drewnianych tawek, uczac sie¢ w atmosferze, w ktorej jak na dzi-
siejsze standardy panowata niestychana dyscyplina i rywalizacja. Po zakoncze-
niu nauki w szkole podstawowej dzieci musialy walczy¢ o stypendia majace
umozliwi¢ im optacenie dalszej edukacji w szkole $redniej”.

W miar¢ przechodzenia do kolejnych klas Paul Dirac ,,stopniowo awansowat
w rankingu klasowym. Byt dobry — cho¢ nie nadzwyczajnie — w arytmetyce
I niezle sobie radzit z wigkszoscia przedmiotow, ktore nie wymagaty stosowa-
nia jego skromnych umiejetnosci praktycznych. Wkrotce po 6smych urodzinach
nauczyciel opisal Diraca jako «inteligentnego chtopca, ktory musi bardziej roz-
wija¢ zdolnosci manualne», zwracajac uwage na jego stabe oceny z pisania
(45%) i rysunku (48%). Rozczarowany nauczyciel stwierdzit, ze zastuguje on
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na lepsza lokate niz trzynasta w klasie. Dwa lata pozniej Dirac byt stale w czo-
towce swojej klasy badz blisko niej, a jego ogodlna ocena obnizata si¢ niekiedy
ze wzgledu na stosunkowo stabe wyniki z historii i plastyki. W domu realizowat
pozalekcyjne hobby, ktorym byta astronomia, stojac nocami w ogrodzie za do-
mem i sprawdzajac polozenie dostrzegalnych gotym okiem planet i gwiazdo-
zbioréw, a niekiedy podazajac wzrokiem za §ladem meteoru pedzacego przez
niebo.

W szkole nie uczono przedmiotéw Scistych, natomiast odbywaty si¢ zajecia
z rysunku odrecznego i technicznego. Zajecia te staty si¢ jednym z fundamen-
tow unikalnego sposobu mys$lenia Diraca 0 nauce. [...] Rysunek techniczny
stosowany przez inzynieré6w do przedstawiania trojwymiarowych obiektow na
ptaskiej kartce papieru, obecnie rzadko znajduje sie¢ w programie nauczania
szkot podstawowych i $rednich. Lecz na poczatku XX wieku stanowit obowigz-
kowy przedmiot dla potowy uczniow [...].

Wielka Brytania, jako jeden z ostatnich bogatszych krajow europejskich,
wprowadzita rysunek techniczny do swoich szkét 1 miato to miejsce dopiero
W nastgpstwie Wielkiej Wystawy z 1851 roku”.

Rzad upowaznit ,,gtownego organizatora Wielkiej Wystawy, sir Henry’ego
Cole’a do zmiany programu nauczania w szkotach angielskich w taki sposob,
aby chlopcy byli uczeni rysunku technicznego i mieli mozliwo$¢ zapoznawania
si¢ z produktami przemystowymi oraz formami naturalnymi. W 1909 roku pe-
dagog F.H. Hayward podsumowal dominujacg filozofig, stanowiaca podstawe
owczesnego przekazywania wiedzy o sztuce: «Celem nauki rysunku jest odkry-
cie prawdy koncepcji i ekspresji, mitos¢ pigkna, umiejetnos¢ inwencji i ksztat-
cenie w zreczno$ei [...], lekcje przyrody i zajecia z przedmiotoéw Scistych nie
moga si¢ bez tego obejsér. [...]

Szkota starata si¢ nauczy¢ swoich uczniow pisania w sposob czytelny, we-
dlug zasad podrgcznikowych, ktorych Dirac i jego brat najwyrazniej starannie
si¢ wyuczyli”.

Duzo czasu po$wigcano pracom r¢cznym ,,[...] Nauczanie rysunku jest pra-
widlowe, a prace r¢czne sg pomystowe. Chtopcy wykonuja wiele uzytecznych
modeli, pozwala si¢ im na znaczng swobod¢ w wyborze zadan, podczas gdy
prace sa dobierane w taki sposob, aby szkoli¢ ich w nawykach samodzielnosci,
obserwacji oraz doktadnych obliczen i pomiarow.

Szkota przy Bishop Road chciala przekaza¢ swoim uczniom umiejetnosci,
ktorych beda potrzebowaé, aby znalez¢ dobrg pracg. |[...]

Na lekcjach matematyki poznat rowniez geometri¢ euklidesowg. Tak wiec
Dirac poznawat geometri¢ za pomocg zardwno obrazéw wizualnych, jak i abs-
trakcyjnych symboli matematycznych. W ciggu dekady przeniesie to geome-
tryczne podejscie z konkretnych zastosowan technologicznych na abstrakcyjne
obiekty fizyki teoretycznej — od wyidealizowanego, wizualnego przedstawienia
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drewnianego wiecznego piora do wyidealizowanego, matematycznego opisu
atomu. [...]”

Szkota $rednia, do ktorej uczgszczal Dirac, to Szkola Wspélnikéw Kupiec-
kich, instytucja o kilkusetletniej tradycji, ekskluzywna szkota zawodowa,
w ktorej uczyt i dyrektorowat jego ojciec, Charles Dirac.

,,Dirac potrzebowat jedynie kilku tygodni, aby pokaza¢ si¢ jako wy$mienity
uczen w Szkole Wspolnikéw Kupieckich. Poza historig i jezykiem niemieckim
dawal sobie znakomicie rad¢ we wszystkich przedmiotach akademickich
i Ztego powodu zazwyczaj byt oceniany jako najlepszy uczen w klasie. Pro-
gram nauczania byt catkowicie praktyczny i nie byto w nim miejsca na muzyke
ani — co Dirac przyjat z wielka ulga — na tacing i greke. Zamiast tego szkota
skupiata si¢ na zajeciach, ktore mialy si¢ przydac jej uczniom w podjeciu dzia-
talnosci handlowej. Byly to miedzy innymi jezyk angielski, matematyka, nauki
przyrodnicze (oprocz biologii) oraz podstawy geografii i historii. To, co spra-
wiato, ze edukacja w tej szkole byta wyjatkowa, to wysoka jako$¢ nauczania
umiejetnosci technicznych, takich jak murarstwo, tynkowanie, produkcja obu-
wia, obrobka metali i rysunek techniczny. [...]
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W szkolnych laboratoriach Dirac nauczy! sig, jak przeksztatca¢ kawatki me-
talu w proste produkty, jak obstugiwac tokarke, jak cia¢ i pitowaé oraz jak wy-
tacza¢ gwinty pod $ruby. [...]

Na lekcjach «rysunku geometrycznego» Dirac badat walce i stozki, dzieki
czemu nabyt umiej¢tnosci dostrzegania oczami wyobrazni tego, co si¢ dzieje,
gdy zostang przecigte pod réznymi katami, a nast¢pnie bedg ogladane z r6znych
perspektyw. Zostat takze zapoznany z mys$leniem geometrycznym o obiektach,
ktoére nie sg statyczne, lecz znajdujg si¢ w ruchu, a takze dowiedziat sig, jak na
przyktad narysowaé tor punktu na obwodzie idealnego kota, gdy toczy si¢ po
linii prostej, niczym drobina kurzu na zewnetrznej powierzchni kota toczacego
si¢ po drodze. Dla ucznidéw, ktorzy po raz pierwszy spotykaja si¢ z tymi ksztat-
tami — zakrzywionymi, symetrycznymi i czg¢sto skomplikowanymi — stanowig
one zrodto fascynacji. Jesli — co prawdopodobne — Dirac zastanawiat sig, jak
opisa¢ matematycznie te krzywe, jego nauczyciele rysunku technicznego naj-
prawdopodobniej nie byli w stanie mu w tym pomoéc, gdyz zazwyczaj byli to
dawni rzemie$lnicy z niktym Iub zadnym do§wiadczeniem matematycznym”.

Mtody Paul Dirac mial zapewniony w szkole praktycznie indywidualny pro-
gram nauczania.

»Nauczyciel Diraca, Arthur Pickering, zrezygnowal z uczenia go razem
z resztg chtopcow 1 wystal go do biblioteki szkolnej z listg ksigzek. Pewnego
razu Pickering dat temu cudownemu dziecku zestaw trudnych obliczen, aby
zajac¢ go czym$ w domu wieczorem, tylko po to, by ustysze¢ od Diraca podczas
powrotu do domu tego samego popotudnia, ze juz je rozwigzal. To réwniez
Pickering otworzyt kolejne nowe perspektywy przed Dirakiem, gdy zasugero-
wal, ze chlopak powinien spojrze¢ ponad prosta geometri¢ na teorie niemiec-
kiego matematyka Bernharda Riemanna, ktory wysungt koncepcje, ze suma
katow w trojkacie nie zawsze wynosi doktadnie 180 stopni. Zaledwie kilka lat
pozniej Dirac dowie sig, jak geometryczne idee Riemanna — pozornie bez zna-
czenia dla nauki — moga rzuci¢ nowe $§wiatto na grawitacje. [...]

To wiasnie zajecia z matematyki i nauk $cistych najbardziej wptynety na
uksztaltowanie sposobu myslenia Diraca.”

Po ukonczeniu szkoty Paul Dirac zapisat si¢ na studia na inzynieri¢ w Kole-
gium Technicznym Wspdlnikéw Kupieckich. Ta techniczna uczelnia istnieje do
dzisiaj i jest jedna z najbardziej renomowanych uczelni w Wielkiej Brytanii.



