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Straipsnyje kalbama apie dvi populiarias jusli$kai tiesiogiai nepatiriamy reiskiniy reprezentacijas — atomo

modelj ir Higgso bozono atradimo vizualizacijg. Skirtingos vizualizacijos ne tik adekvaciau ar maziau

adekvaciai pristato konkrety reiskinj, bet ir kuria tam tikrg pasaulio vaizdg. Straipsnyje keliamas klausimas,

ar / kaip populiariosiose fizikiniy reiskiniy vizualizacijose atsispindi bangos-dalelés dualizmas bei kokj

pasaulio vaizda jos pristato. Vizualizacijos analizuojamos plastinés semiotikos metodu.
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Vizualizacijos vaidina svarby vaidmenj aiskinant ir
suvokiant mokslines idéjas. Edukacinis vaizdinio in-
formacijos pateikimo potencialas, lyginant su teksti-
niu, yra aptartas tiek kalbant apie mokslinj diskursg’,
tiek pedagoginiame kontekste?. Vis délto paprastai vi-
zualizacijos negali atspindéti visy vaizduojamo reis-

kinio aspekty. Taigi moksliniy sgvoky vizualizacijos

1 Zachary Irvingas pazymi universaliy ir partikuliariy kognity-
viniy gebéjimy svarbg suvokiant mokslines vizualizacijas ir tei-
gia, kad pateikiant vizualizacija reikéty atsizvelgti j auditorijos
kognityvinius gebéjimus.

Albertas Burtonas kalba apie mokytojo vaidmenj, padedant
»skaityti“ mokslines vizualizacijas: mokytojas turéty pabrézti,
kad modelis néra tiksli objekto reprezentacija, jis tik parodo
kai kurias reiSkinio konstrukcijos ypatybes. Burtono nuomone,
vizualizacija vertinga edukaciniu pozitriu, kai joje pateikiami
keli jau zinomi reigkinio aspektai ir vienas arba keletas naujy.
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pasizymi selektyvumu, kai vieni rei$kiniy aspektai
atspindimi, o kiti — praleidZiami. Straipsnyje daroma
prielaida, kad skirtingos vizualizacijos ne tik adekva-
¢iau ar maziau adekvadiai pristato konkrety reiskinj,
bet ir kuria tam tikrg pasaulio vaizda. Kai kurie i$ ty
vaizdy geriau jsitvirtina populiariojoje kultaroje, o
kiti j ja prasiskverbia sunkiau.

Jei moksliniuose straipsniuose bei vadovéliuose sg-
lyginai lengviau sukontroliuoti vaizdy interpretacijas
(pvz., $alia pateikiant jy paaiskinimus), tai populiario-
joje kultaroje vizualizacijos daznai tiesiog atitruksta
nuo teksto ir ima funkcionuoti kaip savarankigki sim-
boliai (pvz., Bohro atomo modelis) arba tipinés tam
tikry temy iliustracijos (Higgso bozono vizualizacija).

Straipsnyje daroma prielaida, kad dél to nedingsta jy



semantinis kravis ir vizualizacijos, netgi budamos sa-
lyginai savarankiskos populiariojoje kultiroje, nepra-
randa semantinés jkrovos.

Straipsnyje keliamas klausimas, ar / kaip populia-
riosiose fizikiniy reiskiniy vizualizacijose atsispindi
bangos-dalelés dualizmas bei kokj pasaulio vaizdg jos
pristato. Kadangi populiariosios vizualizacijos papras-
tai pasirodo be jas ai$kinancio teksto, jas analizuoti
pasirinktas plastinés semiotikos metodas, kuris leidzia
kalbéti apie vaizdo elementy savybes bei iSsidésty-
ma, i$ pradziy suspenduojant referentiska jy pobudj.
Jei klasikiné semiotika tiria turinio forma, tai plasti-
né semiotika kreipia démesj j iSraiskos forma ir kelia
klausimus apie tai, kaip elementartis poZymiai (linijos,
spalvos, plotai, ritmas ir kt.) kuria ir perteikia prasme®.
Vis délto prie§ analizuojant bangos-dalelés dualizmo
reprezentavimg, paranku buty pristatyti pacia sagvoka,
S$iuolaikinéje fizikoje* naudojamas prielaidas, akcen-

tuojant jy skirtuma nuo klasikinio pasaulévaizdzio.

1. BANGOS-DALELES DUALIZMAS

Pristatyti bangos ir dalelés dualizmo savoka bus pa-
sitelkiami pavyzdziai ir aiskinimai i§ jvairiy Saltiniy.
Nors kai kurie i$ jy kvantinés fizikos vystymosi poZii-
riu yra gana seni (pvz., Richardo Feynmano paskai-
tos buvo skaitytos 1963 m.), juose pateikiami savoky
ai$kinimai vis dar aktualds, o senesniy $altiniy paly-
ginimas su naujesniais padés i$vengti vienpusisko ar

neaktualaus bangos-dalelés dualizmo reprezentavimo.

Plastiné semiotika — viena i§ Algirdo Juliaus Greimo semio-
tikos $aky, kurig véliau i$plétojo Jeanas Marie Flochas, tapes
pagrindiniu jos atstovu. Daugiau informacijos apie plastine
semiotikg galima rasti A. J. Greimo straipsnyje ,,Figaratyviné
semiotika ir plastiné semiotika“ (Baltos lankos, Vilnius: Baltos
lankos, Nr. 23, 2006, p. 71-98) ir J. M. Flocho knygoje Petites
mythologies de loeil et de lesprit: Pour une sémiotique plastique
(Paris-Amsterdam: Editions Hades-Benjamins, 1985).
Straipsnyje bus remiamasi standartiniame modelyje numaty-
tomis rei$kiniy savybémis. Laikoma, kad standartinio mode-
lio skirtumai nuo kity modeliy (pvz., nuo stygy teorijy) néra
reik$mingi analizés rezultatams.
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1.1. Bangos elgiasi kaip dalelés

Lauko sgvokg patogu pradéti pristatyti nuo elektroma-
gnetinio lauko, o pastaraji suvokti gali padéti R. Feyn-
mano paskaitose pateikta analogija’. Joje kvie¢iama
jsivaizduoti baseine pladuriuojantj kamstj. Jei netoli
pirmojo kams$c¢io jmerksime antrgjj ir ji pajudinsime,
sujudintas vanduo privers susitibuoti ir pirmajj kams-
ti. Dabar jsivaizduokime, kad vanduo mums nema-
tomas. Tuomet atrodys, kad antrasis kamstis priver-
té judéti pirmajj. Bet i$ tiesy tiesioginio salycio tarp
kams¢iy nebuvo: antrasis kamstis pajudino vandenj, o
vanduo - pirmajj kamstj.

Elektromagnetinése saveikose panas$y j vandens
vaidmenj atlieka elektromagnetinis laukas. Taigi jei
kazkurios elementariosios dalelés turi kravj ir dél to
kravio sgveikauja tarpusavyje (teigiamo kravio dalelés
ir neigiamo kriivio dalelés traukia vienos kitas ir pan.),
$itai padaryti joms leidzia buvimas elektromagnetinia-
me lauke. Esama daleliy, kurios su lauku nesgveikau-
ja — panasiai kaip sunkus akmuo, gulintis baseino du-
gne, nebus paveiktas vandenyje keliamy bangy.

Bet ¢ia analogija ir pasibaigia, nes tas pacias elek-
tromagnetinio lauko bangas tam tikrais atvejais gali-
me stebéti kaip diskretiSkas daleles — fotonus. Tai néra
nedidelé paties lauko sritis, ,,gabalélis“ (kaip, pvz.,
ledo kubelj galétume laikyti baseino vandens dalele) —
tai pati banga, tik pasireiskia (arba yra aprasomi) ki-
tokie jos parametrai — budingi dalelei. Korpuskulinés
elektromagnetiniy bangy prigimties hipoteze Alber-
tas Einsteinas pateiké jau 1905 metais. Nors hipotezé
netrukus buvo pripazinta kaip geriausiai paaiskinanti
tam tikrus efektus, galutinai fotony egzistavimas jro-
dytas tik 1977 m., kai techninés sglygos leido jvykdyti
eksperimentg, kurio rezultaty nejmanoma paaiskinti
bangy veikimu. Vadinasi, negalima brézti aiskios skir-
ties tarp bangy elektromagnetiniame (ar kitokiame)

lauke ir diskretisky to lauko elementy - daleliy.

5 Richard P. Feynman, Six Easy Pieces, New York: Basic Books,
2011, p. 31.



Standartinis modelis numato, kad visos keturios
fundamentaliosios sgveikos — gravitacija, elektroma-
gneting, stiprioji ir silpnoji sgveikos - atspindi tam ti-
krus laukus (kaip baseino vandenj) ir diskretiskus ty
lauky elementus — daleles. Taigi kiekvieng i§ sgveiky
galima apragyti ir kaip elementy veikimg tam tikra-
me lauke (elektronas ir protonas traukia vienas kita,
nes abu yra veikiami elektromagnetinio lauko), ir kaip
apsikeitimg to lauko dalelémis (elektronas ir proto-
nas traukia vienas kitg, nes apsikeicia fotonu). Tie-
sa, kartais tos dalelés yra virtualios, taciau $is klausi-
mas bus pladiau aptartas kalbant apie Higgso bozono

reprezentacijas.
1.2. Dalelés elgiasi kaip bangos

Prie$ tai aptariau reiskiniy, kurie anksciau buvo lai-
kyti bangomis, korpuskulinj aspektg, o dabar trumpai
pristatysiu reiskiniy, anksciau laikyty korpuskuliniais,
bangos aspekto atradima.

Kanoninis bangos-dalelés dualizmg atskleidzian-
tis pavyzdys — Youngo dvigubo plysio eksperimentas,
kuriame elektrony $altinis (iSspinduliuojantis po vie-
ng elektrong vienu metu) pastatomas priesais plokste-
le su dviem plysiais. Uz plokstelés esantis detektorius
nustato, j kurig vietg pataiké kuris elektronas. Atlikus
eksperimentg paaiskéjo, kad elektrony ,,smugiy* issi-
déstymas detektoriuje lygiai toks, kaip interferuojan-
¢iy bangy. Kitaip tariant, atrodo, kad nors i$ $altinio
elektronai i$éjo kaip diskretiskos dalelés, plysius pe-
réjo tarsi bangos (vienas elektronas praéjo pro abu
plysius vienu metu ir patyré interferencija pats su sa-
vimi). Sis ir kiti panasis eksperimentai parodo, kad
kalbant apie kvantinius objektus kai kurios klasikinés
mechanikos sgvokos, tokios kaip kelias, netenka pras-
més. Beprasmiska klausti, per kurj ply$j praéjo kon-
kretus elektronas, nes jei jis buty praéjes per konkrety
ply$i, detektorius nefiksuoty interferencijos.

Ar tai reis$kia, kad informacija apie konkretaus

elektrono kelia mums apskritai yra neprieinama?
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Ne: eksperimentg galima modifikuoti taip, kad buty
jmanoma atsekti, per kurj ply$j praéjo elektronas, bet
tuomet interferencija iSnyks. Toks ,,stebétojo dalyva-
vimo“ poveikis skambés mistigkai, jei uzmirsime, kad
nemedijuotas kvantiniy reiskiniy stebéjimas negali-
mas. Kvantiniai reiskiniai yra susisieje su savo aplin-
ka, taigi ir su maisy naudojamais stebéjimo aparatais.
Galétume jsivaizduoti situacija, kur norétume nusta-
tyti krepsinio kamuolio trajektorija, bet vieninteliai
budai tai padaryti buty: arba pataikyti j jj su kitu ka-
muoliu, arba pastatyti tinklg — abu Sie budai, nors ir
suteikty Siokios tokios informacijos apie tai, kaip juda
kamuolys, pakeisty esamg kamuolio trajektorijg. Ta-
¢iau kreps$inio kamuolys vis tiek judés kazkokia tra-
jektorija, nepriklausomai nuo to, ar jg i$matuosime, o
apie kvantinius objektus negalime pasakyti to paties.
Jei kvantinis objektas gali buti vienoje i§ dviejy viety
(pvz., $alia vieno arba $alia kito plysio), iSmatave jj ir
rasime vienoje i§ ty viety, bet biity neteisinga sakyti,
kad jis ten buvo ir prie§ iSmatuojant.

Wernerio Heisenbergo nelygybés isreiskia dar vie-
na kvantiniy objekty savybe: jy vietos matavimai ne-
duoda tikslaus rezultato, todél patikimiausi rezultatai
apie kvantinio objekto buvimo vietg yra gaunami i$-
matavus ja daug karty ir sudarius tikimybinj modelj.
Toks ,,neuztikrintumas“ atsiranda ne dél musy mata-
vimo aparaty netobulumo, o dél to, kad tikimybiné
prigimtis yra bidinga kvantiniams objektams. Tai ne-
rei$kia mazesnio kvantiniy objekty ,realumo® laips-
nio, lyginant su klasikiniais, - tiesiog jy buvimo budas

kitoks, nejprastas makropasaulyje.

1.3. Kvantinés fizikos interpretacijos

kognityviniu pozitriu

Taigi kvantinius objektus galima apragyti ir kaip ban-
gas, ir kaip daleles, o jy buvimo btdas yra toks, kokio
nesutinkame makropasaulyje. Be to, tikimybiné kvan-
tiniy objekty prigimtis neleidZia jiems taikyti priezas-

tiniy klasikinés mechanikos modeliy.



R. Feynmanas 1963 m. tame jzvelgé tam tikra pesi-

mistinj barjerg moksliniame gamtos pazinimo kelyje:

Vadinasi, fizika tam tikra prasme visiSkai atmeté uz-
davinj, jei apskritai toks uzdavinys pradzioje buvo
iskiles (visiems atrodé, kad buvo!), - surinkti pakan-
kamai duomeny, kad, zinant aplinkybes, buty galima
atspéti, kas po to jvyks. <...> gamtos désniai yra tiki-
mybiniai visai ne dél to, kad nepazjstame vidinio me-
chanizmo, elektrony S$altinio vidinio sudétingumo.

Matyt, tai yra kazkokia neatskiriama gamtos savybe.®

Siuolaikinése kvantinés fizikos interpretacijose
kvantiniy reiskiniy prigimtis priimama ne kaip bar-
jeras, o kaip klasikinés mechanikos modeliy ribotumo
jrodymas. Michelis Le Bellacas Wernerio Heisenber-
go nelygybes vadina ne miisy Zinojimo apribojimu, o
»klittimis, kurias reikia turéti omenyje, jei kvantinés
fizikos désniy valdomoms situacijoms bandome tai-
kyti tokias klasikines sgvokas kaip pozicija ir judesio
kiekio momentas®.

Kvantinés fizkos keliamus i$$tukius jos objektams

jsivaizduoti galétume susumuoti $itaip:

- reiskiniai, kuriuos anks¢iau laikéme bangomis,
elgiasi ir kaip dalelés;

- rei$kiniai, kuriuos laikéme dalelémis (t. y. ma-
zomis dideliy materialiy objekty replikomis),
elgiasi ir kaip bangos;

- beprasmiska kvantiniams objektams taikyti kai
kurias klasikinés mechanikos sgvokas (tokias
kaip trajektorija, vieta ir pan.): jlems aprasyti
labiau tinka tikimybinis modelis;

- nepaisant skirtumo nuo reiskiniy, su kuriais
susiduriame kasdieniame gyvenime, kvanti-

niai objektai néra maziau ,realas“ ar labiau

6 Richard P. Feynman, Apie fizikos désnius, Vilnius: Mintis, 1974,
p. 138-139.
7 Michel Le Bellac, The Quantum World, Singapore: World

Scientific Publishing, 2014, p. 69.
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besipriesinantys pazinimui: tiesiog jy buvimo

budas ne toks, prie kokio esame jprate.

Vadinasi, kvantiniy objekty pazinimas ir suprati-
mas reikalauja tam tikro paradigminio postkio mas-
tyme. Toliau straipsnyje bus aptartos dvi populiarios
fizikos reigkiniy vizualizacijos, kartu trumpai pami-
nint kelias galimas alternatyvas. Vizualizacijos bus
analizuojamos plastinés semiotikos metodu, kreipiant
démesj i tai, ar / kaip jose atsispindi bangos-dalelés

dualizmas ir kokj pasaulio vaizda jos sudaro.
2. ATOMO MODELIS

Jei seksime atomo modelio vystymgsi, pastebésime,
kad kiekvienas jy yra susijes su konkreciu atradimu:
mazy neigiamo kravio daleliy egzistavimas, elektro-
ny i$sidéstymas orbitalémis aplink branduolj, bangos-
dalelés dualizmas, tikimybiné kvantiniy reiskiniy pri-
gimtis... Vis délto Zymiausias ir populiariausias atomo
modelis, kuris veikia kaip pagrindiné atomo reprezen-
tacija tiek ikonografijoje, tiek mokykliniuose vadoveé-
liuose, yra stilizuotas Bohro modelio variantas [1 il.],
iSgrynintas daugiau kaip prie$ Simtag mety. Plastinés
semiotikos priemonémis nagrinéjant Bohro modelj
bus bandoma i$skirti jo savybes, lemiancias populia-
rumg. Analizuojamo modelio savybés bus lyginamos
ir su kitais, naujesniais atomo modeliais — de Bro-

glie’io [2il.] ir Schroédingerio [3 il.].
2.1. Atomo modelio vystymasis nuo 1911 m.

Jau iki Bohro modelio atradimo buvo Zinoma, kad
atomas susideda i$ teigiamo ir neigiamo kravio dale-
liy. 1911 m. atlikes eksperimentus su a dalelémis (he-
lio branduoliais) Ernestas Rutherfordas jsitikino, kad
teigiamas kravis yra susitelkes mazoje atomo dalyje
(branduolyje), o neigiamo kravio elektronai skrie-
ja aplink jj. 1913 m. Nielsas Bohras pasitlé papildyti

$§j modelj elektrony orbitalémis - mat jis jrodé, kad



elektronai aplink branduolj yra i$sidéste ,,sluoksniais®
Per$okdami i$ ar¢iau branduolio esancios orbitalés i
toliau esancia elektronai suvartoja energija, o persok-
dami ar¢iau branduolio - atiduoda. Tai ir yra mums
labiausiai paZjstamas atomo modelis, reprezentuo-
jantis $ia dalele tiek logotipuose, tiek mokykliniuose
vadovéliuose.

1924 m. Louisas de Broglieis pasialé hipoteze, kad
bangy savybiy turi ne tik fotonai: visos materija suda-
rancios dalelés elgiasi ir kaip dalelés, ir kaip bangos.
Bangos aspekt elektorny elgesyje jau aptaréme. Sitai
buvo isradingai pritaikyta atomo modelyje — de Bro-
gli€io modelyje judédami aplink branduolj elektro-
nai elgiasi ne kaip mazi skraidantys rutuliukai, o kaip
aplink branduolj i§sidésciusios bangos (bangg cia rei-
kéty jsivaizduoti kaip vibruojancia gitaros styga, ku-
rios galai yra sujungti). Orbitaliy bangos nepersikloja.

Kalbédami apie bangos-dalelés dualizma taip pat
trumpai pristatéme tikimybine kvantiniy reiskiniy pri-
gimtj: jei objektas gali bati vienoje i$ keliy viety, i$mata-
ve jj ir rasime vienoje i$ jy, bet tai nereiskia, kad jis ten
buvo ir prie§ matuojant. Taciau tai lygiai taip pat nereis-
kia, kad kvantinis objektas gali buti absoliuciai bet kur —
pavyzdziui, konkretaus atomo elektronus su didesne
ar mazesne tikimybe rasime tam tikruose regionuose
aplink branduolj. Sie tikimybiniai elektrony ,,debeséliai“
vadinami orbitalémis ir atsispindi Erwino Schrédinge-
rio modelyje, sukurtame 1927 metais. Modelis naudo-
jamas iki $iol, tik, Zinoma, jvairiy atomy (anglies, helio
molekuliy ir t. t.) modeliai atrodys kiek skirtingai.

Galime pastebéti, kad kiekvienas i§ $iy modeliy
koncentruojasi j konkrety atradima ir nepateikia visko,
kas $iuo metu Zinoma (ar spekuliuojama) apie atomo
sandara. Né viename i$ jy neatsispindi kvarky egzista-
vimas, kurie, pagal standartinj modelj, yra neutrony
ir protony sudedamosios dalys, taip pat modeliuose
neatvaizduotos branduolines sgveikas pernes$ancios
dalelés - gliuonai (vél pagal standartinj modelj) ir kt.
Gali bati, kad geresnis branduolj sudaranciy elemen-

ty pazinimas (atitinkamai - branduolio sudétingumo
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1. Bohro atomo modelis, in: periodictableofelements.wikia.com

Bohr’s atomic model, in: periodictableofelements.wikia.com

2. De Broglie’io atomo modelis, in: imgkid.com

De Broiglie’s atomic model, in: imgkid.com

3. Schrodingerio atomo modelis, in: curiosity.com

Schrédinger’s atomic model, in: curiosity.com



suvokimas) lémé beveik visiska branduolio i$nykima
de Brogli€’io ir Schrodingerio modeliuose: negalint
tinkamai atvaizduoti sistemos sudétingumo, pasirink-

tas vieno jos elemento - elektrony - atspindéjimas.
2.2.Bohro modelio plastiné analizé

Analizéje i$ eilés aptariamos modelio topologinés ka-
tegorijos (pagristos elementy iSsidéstymu), tada - ei-
detinés (formy) ir chromatinés (spalvy) kategorijos.
Toliau isskiriamos plastiniy bruozy opozicijos ir ke-
liamas klausimas apie Bohro modelio plastiniy bruo-
7y skirtuma nuo vélesniy modeliy.

Pirmiausia i$skirkime topologines kategorijas.
Ziarédami j Bohro modelj matome kompozicijg, ku-
rios i$sidéstymas pagrijstas centro ir periferijos pries-
priesa. Bohro atomo modelyje centras sudarytas i$ di-
desnio kiekio objekty negu periferija, todél jis atrodo
/svaresnis/, /patvaresnis/. Visi centre esantys objektai
yra panasus, taciau skirtingy spalvy. Periferija yra su-
daryta i$ dviejy objekty tipy - linijy ir apvaliy objek-
ty. Periferija, palyginti su centru, yra /maziau stabili/,
/judresné/. Reprezentacija pasizymi trecios eilés (tri-
spindule) sukimo simetrija, nors ir neidealia — vienas
i§ raudony rutuliuky persikloja tik su vienu, o ne su
dviem mélynais rutuliukais.

Pasirinktas Bohro atomo modelio variantas gali
turéti kiek skirtingas spalvas negu kiti to paties mode-
lio variantai, bet skirtingy spalvy priskyrimo skirtin-
goms atomo sudedamosioms dalims principas papras-
tai iSlieka. Analizuojamas modelis turi tris spalvas:
centre esantys objektai yra raudoni arba mélyni (kon-
kre¢iau - trys raudoni, keturi mélyni), o periferijoje
esantys objektai ir linijos yra vienos spalvos - juodi.
Toks chromatinis pasirinkimas padeda parodyti, kad
apvalis objektai, kuriy forma vienoda, i$ tiesy yra trijy
rasiy. Linijoms palikta tokia pat spalva, kaip ir perife-
rijoje esanciy objekty.

Plastinius Bohro modelio bruozus galime suskirs-

tyti j tokias opozicijas:
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- centras vs periferija;
- tariai vs linijos;

- polichromatika vs monochromatika.

Siuos plastinius bruozus galima priskirti prie ,,centro*
ir ,periferijos” kategorijy: ,,centras“ (ttiriai, polichroma-
tinis) vs ,,periferija“ (linijos ir tiiriai, monochromatiné).

Atkreipkime démesj | tai, kaip chromatinés kate-
gorijos derinamos su eidetinémis. Centre esantys ti-
riski objektai yra dviejy spalvy: mélynos ir raudonos.
Taip parodoma, kad nors objekty forma tokia pati,
jie yra skirtingi. Periferijoje esantys tariski objektai
ir linijos savo spalva skiriasi nuo centre esanciy - tai
rodo, kad jie yra kitokie negu esantys centre. Taciau
linijy ir periferijoje esanciy tarisky objekty spalva yra
ta pati — juoda. Jei skirtingy spalvy parinkimas apva-
liems objektams leido parodyti, kad jie yra skirtingi,
tai linijoms priskirti dar vienos spalvos nebuvo buti-
na - tarsi ir taip aisku, kad linijos yra kitokios prigim-
ties negu apvaliis objektai.

Kalbédami apie atomo modelio vystymasi aptaré-
me signifikatg, todél galime susieti plastinius bruozus
su atomo, kurj siekiama reprezentuoti, bruozais. Ka-
dangi tuo metu padaryti atradimai leido manyti, kad
atomas sudarytas i$ trijy rasiy materijos daleliy, kuriy
viena risis juda aplink kitas, galime pagristai sieti vi-
zualinés reprezentacijos tiriskus objektus su materija,
o linijas - su judesiu. Tuomet Bohro modelj galéetume
apibudinti kaip sudaryta i§ dviejy daliy: centras (stabi-
lumas, materija) vs periferija (judesys, materija).

Kaip jau minéta, centre objekty yra daugiau, jie
susispaude j krava, dél to susidaro /stabilumo/ jspa-
dis. Taciau stabilumas néra objektas — jis yra centre
esancios materijos savybé. Lygiai taip ir /judesys/, nors
reprezentuojamas linijomis, egzistuoja tik kaip savybé
periferijoje esanciy objekty.

Kitaip tariant, Bohro modelis mums rodo judrig
sistemg, sudaryta i$ trijy rasiy tarisky apvaliy objekty.
Nematome, kad sistema judéty kity objekty atzvilgiu:

jos judéjimas yra vidinis. Linijos rodo judesj, taciau



judesys néra reprezentuojamos sistemos sudedamoji
dalis. Sistema sudaryta i$ objekty, kurie elgiasi tam ti-
kru badu, o linijos tik leidzia mums sekti objekty tra-
jektorijas: t. y. sistema laikome judria dél to, kad joje
juda objektai, o ne dél to, kad joje egzistuoja judesys.
Objekty judéjimo ir judesio egzistavimo skirtumas la-
biau i§ryskéja lyginant Bohro modelj su de Broglie’io.

Bohro modelis implikuoja, kad linija (judesys) ir
tariskas objektas (dalelé) yra i§ esmés skirtingi ir nej-
manoma jy supainioti, o de Broglie’io modelyje linijos
uzima tirisky objekty viets. Taigi de Broglie’io modelis
mums pateikia sistemos vaizdg, kuris privercia kvestio-
nuoti vieng i intuityviy suvokimy apie pasaulj - jog
judesys ir objektas yra i§ esmés skirtingi. Schrédinge-
rio modelis yra tariSkas, dél to atrodo labiau statiSkas
negu du aptartieji, bet tai nereiskia, kad grjztama prie
materijos reprezentavimo - Schrddingerio modelyje
judesj pakeicia tikimybés. Su tikimybiniu modeliu sta-
tistiniam ZziGirovui dar sunkiau susitaikyti negu su jude-
sio ontologinio statuso pasikeitimu, mat kasdieniame
pasaulyje neturime atitikmens tokio buvimo budo, kurj
demonstruoja elementariosios dalelés. Taigi galime pa-
stebéti, kad Bohro modelio plastiniai bruozai remiasi
klasikiniu pasaulio suvokimu, paremtu tiek kasdieni-
nés patirties stebéjimais, tiek klasikine mechanika -
jame nekvestionuojamos miusy kasdienés nuojautos
apie materijos ir judesio prigimtj — lygiai taip pat Bohro

modelyje neatsispindi bangos-dalelés dualizmas.

2.3. Bohro modelio konotacijos

Atomo modelyje vargiai buty galima isskirti figaraty-
vinj lygmenj - nors galima sakyti, kad modelis vaiz-
duoja nattralaus pasaulio objektus (elementarigsias
daleles), $ie objektai néra jusliSkai suvokiami. Bohro
modelio keliamos konotacijos taip pat susijusios ne su
jusli$kai suvokiamais objektais, bet su kitomis repre-
zentacijomis arba simboliais.

Aplink salygiskai stabily centrg koncentriskai judan-

tys apvaliis objektai iSkart vercia pagalvoti apie Saulés
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sistemg, kuri mums néra prieinama tiesioginiu stebé-
jimu: geriausiu atveju galétume apie jg suzinoti induk-
cijos budu, stebédami planety judéjima, bet paprastai
(bent jau $iais laikais) ji mums pristatoma iliustracijos-
schemos forma. Zinios apie Saulés sistemg panasios j
Zinias apie atoma tuo, kad abi $ios sistemos pristatomos
kaip natdralaus pasaulio reiskiniai, tiesiogiai susije su
mumis, taciau jusli$kai tiesiogiai nepatiriami. Mikro-
sistemy ir makrosistemy (tariamas) panasumas suku-
ria atpaZjstamumo jausma. Zmogaus santykj su abiem
sistemomis bty galima apibadinti tokia schema:

Mikrosistema (atomas) > Zzmogus -> makrosistema
(Saulés sistema).

Isitikinimas, kad abi jos yra panasios, ne tik suku-
ria simetrijos, harmonijos jspudj, bet ir pastato Zmo-
gy j Visatos centra. Nors Zinios apie Saulés sistemg
ir atoma néra prieinamos tiesioginiu stebéjimu, tam
tikru metu jos kélé issukiy antropocentristinei pozici-
jai. Atomistinis redukcionizmas rodo, kad Zzmogus yra
sudarytas ne i ypatingos (ar ypatingomis proporcijo-
mis pasiskirs¢iusios) substancijos, o i$ tokiy paciy ele-
menty kaip ir visa kita. Saulés sistema yra tokia dide-
1¢, kad jos net negalime aprépti zvilgsniu, be to, Zemé
joje net neuzima centrinés pozicijos. Ta¢iau tariamas
$iy sistemy panasumas vél leidZia pastatyti zmogy j vi-
durj, kur jis gali jaustis unikalus, tarsi ,globojamas®
reiskiniy, kuriy tiesiogiai patirti negali.

Tiek vizualiné Bohro atomo dinamika, tiek infor-
macija apie signifikata — elementarigsias daleles (pro-
tonus, neutronus, elektronus) - leidzia susieti §j atomo
modelj su kiny in ir jang simboliu. Plastinéje plotméje
in ir jang simbolis panasus j Bohro modelj apskritimo
forma, dinamiskumu, dviejy skirtingy spalvy apvaliy
objekty buvimu. Tadiau svarbesni panasumai iSryskéja
keliant klausima, k3 simbolizuoja in ir jang. Si sgvo-
ka apibréziama kaip ,kiny mastyme senoviné dviejy
lygiy, bet priesingy jégu, in ir jang, kurios sudaro ti-
krovés pagrinda, sgvoka“®. Kadangi Bohro modelyje

8 Kevin Burns, Ryty filosofija, Vilnius: Margi rastai, 2009.



4. Populiari Higgso bozono vizualizacija. Vaizdas i$ daleliy

greitintuvo: daleliy susidarimas, kurio metu susikaré du
didelés energijos fotonai (raudonos linijos) ir kitos dalelés
(geltonos linijos), in: http://cms.web.cern.ch/news/cms-

search-standard-model-higgs-boson-lhc-data-2010-and-2011

Popular visualization of the Higgs boson by CERN.

Image from the hadron collider depicts a collision

of particles, in which two high-energy photons (red paths)
and other particles (yellow paths) are created, in:
http://cms.web.cern.ch/news/cms-search-standard-model-

higgs-boson-lhc-data-2010-and-2011

atome esama dviejy skirtingy kraviy daleliy (elektro-
ny ir protony), kuriy kraviy suma lygi o, panasumas
su in ir jang simboliu vercia tikéti, kad pasaulis yra su-
darytas i§ harmoningy sistemy.

Nors tarp in ir jang simbolio ir atomo modelio
esama skirtumy tiek israiskos (pvz., in ir jang neturi
centro—periferijos kategorijos), tiek turinio (pvz., in
ir jang g nerasime neutralios kategorijos — neutrono -
atitikmens) plotmémis, juos galima sieti ,,priesybiy
vienybés“ pagrindu. Vis délto atomo modelio siejimas
su simboliu, kuriam priskirtinos ,tamsos—$viesos",
svyriSkumo-moteriskumo®, ,,racionalumo-intuicijos*
kategorijos, yra neadekvatus ir gali buiti netgi ydingas:
moraliniy verciy priskyrimas vertybiskai neutraliems
objektams skatina nepagrijsta teigiamg arba neigiamg

nusistatyma ty objekty atzvilgiu.
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3. HIGGSO BOZONAS

Tai, kad musy pasaulio sudedamosios dalelés néra
tiesiog mazesnés masyviy kasdienio pasaulio objekty
versijos, atrodo neintuityvu. Vis délto daleliy ir kvan-
tinéje fizikoje besispecializuojantys mokslininkai tiek
teoriskai, tiek praktiSkai dirba su $iais ,nenormaliais®
objektais. Neretai eksperimenty ar atradimy konteks-
tas reikalauja komunikacijos su pla¢igja visuomene,
ypac tada, kai eksperimentas yra itin sudétingas ir
brangus. Zymiausias pastarojo meto jvykis, kai neintu-
ityvas kvantinés fizikos konceptai buvo itin placiai ko-

munikuojami visuomenei - Higgso bozono atradimas.
3.1. Higgso bozono atradimas ir samprata

Populiariyjy moksliniy vizualizacijy aspektu atvejis
jdomus tuo, kad nors buvo kalbama apie dalele, ab-
soliuti dauguma naujieny ar mokslo populiarinimo
straipsniy nenaudojo iliustracijy, kur Higgso bozo-
nas buty atvaizduotas kaip ai$kus, materialus objek-
tas (plg. Bohro atomo modelj). Naujieny straipsniuo-
se naudojama Higgso bozono vizualizacija [4 il.] buvo
vienas i§ vaizdy, gauty didziuoju hadrony priespriesi-
niy srauty greitintuvu arba $iek tiek supaprastinta jo
meniné interpretacija. Jokie nesutarimai tarp moksli-
nés bendruomenés ir ziniasklaidos dél Higgso bozono
vaizdavimo pla¢iau nenuskambéjo - skirtingai negu,
pavyzdziui, Ziniasklaidos referavimas j Higgso bozong
kaip i ,,Dievo dalele®, kuriam nepritaré mokslininkai®.
Toks ziniasklaidos ir mokslinés bendruomenés su-
tarimas leidzia daryti prielaida, kad tai buvo tam ti-
kras ,, kompromisas®, kitaip sakant, atitiko populiariy
straipsniy iliustracijai keliamus reikalavimus tuo pat
metu nesudarydamas klaidingo jsptidzio apie atspin-

dimg objekta.

Ian Sample, ,Anything but the God Particle, in: theguar-
dian.com, [interaktyvus], 2009 05 29, [ZiGréta 2015-04-30],
http://www.theguardian.com/science/blog/2009/may/29/
why-call-it-the-god-particle-higgs-boson-cern-lhc.



Pristatydami bangos-dalelés dualizmo sampratg
kalbéjome apie elektromagnetinj laukg, kuris leidzia
vykti sgveikoms tarp kravj turin¢iy daleliy. Standar-
tiniame modelyje $ias saveikas galima aprasyti ir kaip
apsikeitimg diskretiskomis to lauko dalelémis. Sios vir-
tualiosios dalelés egzistuoja labai trumpa laika, Sitaip
nepazeisdamos energijos i§silaikymo désnio. Kai kurias
jy galima rasti ir ,,laisvas®, pavyzdziui, fotonus. O kitos
egzistuoja tik sgveikose, pavyzdziui, gliuonai, ir apie jy
egzistavimg galima spresti tik i$ antriniy reiskiniy.

Higgso laukas (tiksliau, keturi kvantiniai Higgso
laukai) buvo standartinio modelio hipotezé, kuri pa-
aiskinty, kaip silpnaja saveika pernesancios dalelés
jigyja mase. Laikoma, kad trys i$§ keturiy Higgso lauky
yra absorbuojami silpngsias sgveikas pernesanciy da-
leliy, o ketvirtasis pats pasirodo kaip dalelé - Zymusis
Higgso bozonas. Jo atradimas 2012 m. buvo pagrijstas
duomeny rinkimu ir analize: numacius, kokiomis sa-
lygomis Higgso bozonas turéty pasirodyti ir j kokias
daleles suskilti, tokios salygos didziajame hadrony
priespriesiniy srauty greitintuve buvo sukuriamos
daugybe karty. Kitaip sakant, dalelé nebuvo tiesiogiai
stebima - jos egzistavimas patvirtintas surinkus ir i$-

analizavus duomenis apie kitas pasirodancias daleles.
3.2. Higgso bozono vizualizacijos plastiné analizeé

Analizéje bus aptariamos topologinés, eidetinés ir chro-
matinés kategorijos, keliant klausima apie vaizduojamy
objekty statusg bangos-dalelés dualizmo pozitriu.

Vizualizacijoje objektai i$déstyti keleto topologi-
niy kategorijy pagrindu:

- arti-toli,
- kairé-desiné,

- centras—periferija.

»Arti-toli“ ir ,kairé-desiné“ kategorijos pada-
ro vaizdg erdvisky. Nors vaizduojami objektai néra

nei tiesiogiai patiriami, nei atpazjstami, erdviskumo
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(kuris ypa¢ aiSkiai kuriamas kategorija ,arti-toli)
jtraukimas sukuria realumo jsptudj. Kaip jau minéjo-
me, Higgso bozono atradimas buvo pagrijstas ne ko-
kybiniu atradimu, kurj galima buty palyginti su rody-
mu j objekta: LStai jis!®, o kiekybine duomeny analize
(kasmet buvo surinkta nuo keliolikos iki keliasdesimt
petabaity duomeny). Taciau $ios vizualizacijos erdvis-
kumas sudaro realaus, vienetinio jvykio jspadj.
»Kairés—des$inés* kategorija artikuliuota dviem js-
trizainémis. Viena kyla i$ kairés j deSine, ji yra nuozul-
nesné, palei $ig jstrizaine i$sidéste dauguma objekty.
Kita jstrizainé leidZiasi i§ kairés j deSing, ji yra states-
né, palei jg i$sidéste nedaug objekty.
»Centro—periferijos“ kategorija pasireiskia keturiais
»sluoksniais“: centrinis taskas > su juo besilie¢iancios
geltonos linijos - kiti objektai > balty linijy ,,tinklelis*
Vizualizacijoje matomus objektus pagal eidetinius
ir chromatinius bruozus bei topologinj i$sidéstyma
galima skirstyti j keturias grupes: 1) geltonos kreivos
linijos, besilie¢ianc¢ios su centru; 2) raudoni pailgi
objektai kartu su geltonomis punktyrinémis linijomis,
i$sidéste palei statesne jstrizaine; 3) mélyni, raudoni ir
geltoni stac¢iakampio gretasienio formos objektai, iSsi-
deéste periferijoje; 4) balty linijy ,.tinklelis®. Visi vizua-
lizacijoje matomi tjsiis objektai, i$skyrus ,tinklelj, yra
orientuoti palei asis, jungiancias juos su centru.
Norint jvertinti balty linijy ,tinklelio® funkcijg,
pirmiausia reikéty atsiriboti nuo figiratyvinés inter-
pretacijos ir pazvelgti j jo santykj su vizualizacijos er-
dve bei kitais joje esanciais objektais. Pastebésime, kad
Htinklelis“ ¢ia atlieka dvi funkcijas:
1) suprantant vizualizacija kaip plokscia pavirsiy,
galima sakyti, kad ,tinklelis“ skaido erdve;
2) priimant kategorijy ,arti-toli“ ir ,kairé-desi-
né“ sudaromg erdviskumo jspudj, galima saky-

ti, kad ,,tinklelis“ talpina, apsupa kitus objektus.

»Tinklelio® atliekamas erdvés skaidymas ¢ia atrodo

ne visai fizinis: baltos linijos neperkerta kity objekty,



net eidamos skersai jy, neuztemdo jy spalvy ar savybiy.
Objektai néra tolygiai paskirstyti j ,tinklelio“ langelius:
nemazai objekty patenka ne j viena, o j kelis langelius.
Kita vertus, ,,tinklelis“ tarsi suteikia referencijos sistema,
pagal kurig galime nustatyti, kur yra objektai. Taigi er-
dvés skaidymas ¢ia néra fiziskas, materialus dalijimas, o
grei¢iau analitiskas nuorody sistemos suteikimas.

Priimant vizualizacijoje sitiloma erdviskumo jspi-
dj, galima pastebéti, kad i ,tinkleli“ ne tik galima Zzit-
réti per kategorijas ,,arti-toli, , kairé—desiné®, bet kad
jis dar labiau pratesia ir akcentuoja minétas kategori-
jas. Tarpai tarp balty linijy, lenkty i desine, yra didesni
negu tarp linijy, lenkty j kaire. ] kaire lenktos linijos,
esancios arciau kairiojo krasto, yra tiesesnés, o ar¢iau
desiniojo krasto — labiau lenktos. Sitaip sudaromas ci-
lindrinés gaubiamosios erdvés jspadis. Cilindriné gau-
biamoji erdvé visgi neissitesia toliau vietos, kur yra su-
sitelke daugiausia objekty (toliau desinéje matome dar
vieng $viesiai mélyny objekty sankaupa, kuri nepaten-
ka j ,tinklelio“ gaubiamg erdve).

Taigi ,tinklelio” kuriama erdvé yra analitiska (skai-
danti, suteikianti referencijos galimybe), izoliuojanti (sa-
vyje islaiko dauguma objekty) ir atskirta nuo dalies objek-
ty, kuriuos dél jy nuotolio, dydzio ir nepatekimo j ,tin-
klelio® gaubiamg erdve galima laikyti maziau svarbiais.

Privalome pastebéti, kad $ioje vizualizacijoje néra
visai ai$ku, ar vaizduojama materija, ar judesys (t. y.
néra tokios aiskios skirties kaip Bohro modelyje). Gel-
tonos linijos panasios j trajektorijas, tac¢iau kieno tai yra
trajektorijos, pavaizduota néra. Sta¢iakampiai objektai
tarsi priminty tariskus objektus, bet vienareik§miskai
juy kaip materijos interpretacijai trukdo raudoni pailgi
objektai: savo forma ir i§sidéstymu jie tarsi uzima tar-
ping padétj tarp geltony linijy centre (jie taip pat yra
tisis, be to, punktyrinés linijos juos jungia su centru) ir
stac¢iakampiy objekty periferijoje (panasi forma, $esé-
lio kuriamas erdviskumo jspudis). Vizualizacijoje vaiz-
duojamy objekty ontologinis statusas pasidaro ambi-
valentigkas: kai kurie jy primena trimacius objektus,

taciau jy panaSumas j raudonagja jstrizaine, o $ios — j
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centrines linijas, tarsi iSjudina opozicija tarp materijos
ir judesio.

Vizualizacijoje matomi objektai sudaro dinamis-
kos ir ne visai tvarkingos sistemos jsptdj. Pirmiausia,
ka galime pastebéti, kad numanomas objekty judesys
atrodo kryptingas — staciakampiai objektai atrodo ju-
dantys ,tinklelio“ apribota erdve, tac¢iau skirtingomis
kryptimis: vieni - i kaire, kiti - j deSine. Atsiribojant
nuo figaratyvinio lygmens sunku nustatyti, kurie juda
link centro, o kurie - nuo centro, ta¢iau islieka jspudis,
kad objektai i kaire nuo centro juda priesinga kryp-
timi negu objektai j de$ing nuo centro. Sta¢iakampiy
objekty judéjimas, palyginus su kitais analizéje isskir-
tais objektais, atrodo tvarkingiausias: dauguma jy juda
isilgai ,tinklelio“ sukurtos erdvés. Kas kita geltonos
kreivos linijos: jos kuria dar ryskesnj judesio jspudj,
taciau jy judéjimas gerokai netvarkingesnis. Ilgiausios
i$ jy taip pat yra istjsusios isilgai ,tinklelio® sukurtos
erdvés, taciau kitos, trumpesnés, sklinda j visas puses.
Netvarkingas linijy sklidimas i§ vieno bendro centro
primena sprogima ir vercia tiek geltony linijy, tiek sta-
¢iakampiy objekty judesj interpretuoti kaip iScentrinj.
Jei priskirsime judesj ir raudoniems pailgiems objek-
tams, tuomet jy judéjimas, lyginant su kitomis aptar-
tomis judesio rasimis, bus kiek kitos krypties, bet rys-
kesnis, tiesesnis, energingesnis. Aptarti objektai, net ir
judédami, neiSeina toliau ,tinklelio“ riby. Taigi mato-
ma sistema atrodo dinamiska, Siek tiek chaotiska, pri-
menanti sprogimg. Kita vertus, tai, kad sistema telpa j
»tinklelio® erdve, rodo, kad $is chaotiskas ,,jvykis“ yra
suvaldytas. Jei prisiminsime , tinklelio“ keliamas ana-
litiskumo konotacijas ir susiesime jas su geltonomis
punktyrinémis linijomis $alia raudony pailgy objekty,
galésime padaryti i§vada, kad sistema yra ne tik suval-
dyta, bet ir stebima bei tyrinéjama.

Susiejus turimus pastebéjimus su informacija apie
signifikatg - staciakampiai gretasieniai vaizduoja
skirtingas detektoriy sistemos erdvines dalis, kurio-
se buvo uZregistruoti protony susidirimo metu susi-

karusiy fotony ir kity daleliy srautai — pastebéjimai,



gauti atlikus plasting analize, pasitvirtina. Vizualizaci-
joje matoma sistema dinamiska (atitinka ir pastebéji-
mas apie elementy judéjimg j skirtingas puses tarsi po
sprogimo), bet suvaldyta ir tiriama.

Taigi binarinés opozicijos $ioje vizualizacijoje néra
kategoriskos: pavyzdziui, kategorija arti-toli iSreiksta
gana $velniai, t. y. vaizdas tik vos vos pasuktas. Tai, kad
abiejose pusése egzistuoja identiski ar beveik identis-
ki elementai (plg. Bohro atomo modelj, kur kategori-
ja centras—periferija i$reiksta akivaizdziai skirtingomis
objekty konfigaracijomis). Kategorija centras—periferija
iSreik$ta trim démenimis, kuriy vienas yra ambivalen-
tiskas. Maza to, opozicija tarp tiriy ir linijy negriezta,
nes medijuojama objekty, i$sidésc¢iusiy palei statesniajg
jstrizaine. Toks ambivalentiskumo jtraukimas labiau at-
spindi mums nejprastg kvantiniy objekty prigimtj, t. y.
galimybe pasirodyti ir bangos, ir dalelés pavidalu.

Vizualizacijos erdviskumas sukuria vienkartinio
realaus jvykio jspudj - jvykio, kuris yra chaotiskas,
potencialiai netgi pavojingas (jei atsizvelgsime, kad
panasus j sprogima), bet suvaldytas, stebimas ir ana-
lizuojamas. Kita vertus, jvykio vienkartiskumo akcen-

tavimas uztemdo statistinj atradimo pobudj.

ISVADOS

Moksliniai atradimai ir teorijos gali bati vertinamos ne
tik dél naujy Ziniy apie pasaulj, bet ir dél to, kad suteikia
issakiy masy mastymui ir pasaulio suvokimui. Vienas
tokiy is$ukiy — bangos-dalelés dualizmas, i$judinantis
tradicinj supratimg apie medziagg. Kitas pavyzdys - ti-
kimybinés kvantiniy rei$kiniy prigimties samprata.

Vis délto naujy mastymo schemy atzvilgiu popu-
liarioji kulttra yra palyginti inerti$ka. Dominuojanti
atomo vizualizacija iki $iol yra stilizuotas Bohro mo-
delis, kuriame materija ir judesys yra aiskiai atskirti
(materija — objektas, judesys — objekto savybé). Gali-
mos $io modelio populiarumo priezastys yra intuity-
viy prielaidy apie pasaulj nekvestionavimas, palyginti

paprasta binariné sandara (nors modelyje atvaizduotas
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ir neutronas, plastinéje elementy organizacijoje jis
neuzima jokios tarpinés pozicijos), konotacijy gau-
sa (panasumas j Saulés sistemos model;j ir j in ir jang
zenkla). Tai nereiskia, kad modelis neteisingas, taciau
atomo savybés, kurias jis reprezentuoja, nekelia jokiy
issukiy klasikiniam pasaulévaizdziui ir neatspindi nei
bangos-dalelés dualizmo, nei tikimybinés kvantiniy
rei$kiniy prigimties.

Kita vertus, neteisinga buty sakyti, kad pasaulio
suvokimo poky¢iai populiariosiose vizualizacijose vi-
siskai nevyksta. Higgso bozono vizualizacija pateikia
jau sudétingesnj pasaulio vaizda. Cia atsiskleidZiantis
pasaulévaizdis jau susideda ne i§ judanéiy medziagos
gabaliuky, o i§ objekty, kuriy statusas dichotomijos
»medziaga—judesys“ atzvilgiu ne visai ai$kus. Vizua-
lizacijoje elementy grupavimas binariniy kategorijy
atzvilgiu néra grieztas: kategorijos ,arti-toli®, ,kai-
ré-desiné®, ,centras—periferija®, ,taris-linija“ yra arba
iSreikstos $velniai, arba uzimtos tokiy paciy konfigi-
racijy, arba yra medijuojamos ambivalentisky objekty.
Taigi galime sakyti, kad $ioje vizualizacjoje jau galime
pastebéti bangos-dalelés dualizmo reprezentacija.

Nors bangos-dalelés dualizmas jau prasiskverbia j
populiarigsias mokslines vizualizacijas, to dar negalime
pasakyti apie tikimybine ar statisting rei$kiniy prigimtj.
Panasiai kaip tikimybinis Schrodingerio atomo modelis,
nors daugeliu aspekty tikslesnis uz Bohro modelj, nejsi-
tvirtino populiariojoje kulttiroje dél to, kad priestarau-
ja intuityviam pasaulio suvokimui, taip ir populiarioji
Higgso bozono vizualizacija rodo ne tikimybinj pasau-
lio vaizda, o tokj, kuris labiau suprantamas ir priimtinas.
Analizuota Higgso bozono vizualizacija kuria vieneti-
nio atradimo-jvykio jspadj, kuris atsiranda dél trima-
tiskumo ir erdviskumo. Tadiau jei laikysime, kad popu-
liariyjy vizualizacijy kitimas koreliuoja su visuomenés
mastymo schemy kitimu (nors ir véluojan¢iu moksliniy
atradimy atzvilgiu), galime tikétis ateityje rasti ir vizua-

lizacijy, atspindinciy tikimybine reiskiniy prigimtj.

Gauta 2015 04 30
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REPRESENTATION

OF WAVE-PARTICLE DUALITY
IN POPULAR VISUALIZATIONS
OF SCIENTIFIC CONCEPTS

Miglé Anusauskaité
SUMMARY

KEYWORDS: scientific visualizations, atom, Bohr’s
atomic model, Higgs boson, wave-particle duality, plastic

semiotics.

The article discusses the popular representations of two
phenomena that are beyond our direct sensory experience:
the atomic model and the visualization of the Higgs boson.
It is assumed that different scientific visualizations not
only selectively depict different relevant features of certain
phenomena, but also present certain worldviews. The aim
of this article is to find out whether and how wave-particle
duality is represented in popular scientific visualizations,
as well as to learn what kind of worldview they establish.
The article begins with a short introduction to the concept
of wave-particle duality. It is shown that wave-particle
duality is mostly not about the ability of objects to change
their states, but about the difference between quantum
phenomena and classical phenomena, and the difficulties
one faces when trying to describe the former using the
properties of the latter. Bohr’s atomic model and one of
the most popular visualizations of the Higgs boson are
analyzed using the method of plastic semiotics. The results
of the analysis might be summarized as follows: Bohr’s
atomic model is built on the classical and dichotomous
worldview; therefore, it lacks the representation of wave-
particle duality. Meanwhile, the visualization of the Higgs
boson represents a more complicated worldview with

less strict oppositions and wave-particle duality. It allows
us to notice that a shift in conceptual paradigms, first
existing in science, makes its way into popular culture

as well. However, the analyzed visualizations lack the
representation of probabilistic and statistical nature of

phenomena and discoveries.



