Bartlomiej Kozlowski

Dlaczego predkosé swiatla (w prozni) jest taka, jaka jest?

Predkos¢ $wiatta (1) w prozni wynosi (wiedziatem oczywiscie, mniej wigcej ile, ale
sprawdzitem to jednak doktadnie w Internecie) 299 792 458 metrow na sekunde. Jest to, jak
zapewne wiemy, najwigksza mozliwa predkos¢ we Wszechs§wiecie. Pomijajac bedace czysto
hipotetyczng koncepcjg tachiony, ktoére wedtug dotyczacej ich teorii (ktora nie ma zadnych —
przynajmniej jak dotychczas — podstaw obserwacyjnych) moga porusza¢ si¢ wytgcznie
szybciej od $wiatla, nic, co istnieje we Wszechswiecie nie moze poruszac si¢ rownie szybko,
a juz tym bardziej szybciej, niz $wiatlo. Nie moze w kazdym razie tego zrobi¢ cokolwiek, co
posiada minimalng cho¢by masg (ktorej Swiatlo nie ma) — cho¢ trzeba powiedzieé, ze pewne
obiekty obdarzone masa, takie jak niektore czastki promieniowania kosmicznego (a wigc
gldwnie protony), poruszaja si¢ z predkoscig prawie rowna predkosci swiatla. Pamictajmy
jednak, ze ,,prawie” czyni wielka rdznicg.

Dlaczego jednak predkos¢ swiatta w prozni ma taka wtasnie wartosé, jak wspomniana
powyzej? W kupionej przeze mnie kilka lat temu ksigzce Jorga Chama i Daniela Whitesona
,,Nie mamy pojecia — przewodnik po nieznanym Wszechswiecie” (2) przeczytatem, ze
jakkolwiek predkos¢ swiatla jest doskonale znana, to o tym, dlaczego jest ona akurat taka,
jaka jest, nawet najmadrzejsi naukowcy... no wiasnie... nie maja pojgcia. Zielonego.
Podobnie zreszta, jak nie majg oni pojecia o tym, dlaczego wiasnie takie, a nie inne sg
rozmaite — doskonale przeciez przez nich znane — podstawowe wielkosci fizyczne.

Czy jednak predkosci $wiatla rzeczywiscie nie mozna wyttumaczy¢? Otoz, sadze, ze mozna.
Oczywiscie, wytlumaczenie predkosci Swiatla opiera si¢ na zatozeniu o tym, ze prawdziwe sa
pewne koncepcje na temat rzeczywistosci, o ktorych nikt tak naprawde nie moze by¢ catkiem
pewien, ze sg one prawdziwe, z tego prostego wzgledu, ze rzeczy tak matych, jak te, o ktére
w nich chodzi, nie da si¢ — 1 zapewne nawet nigdy nie bedzie si¢ dalo — bada¢ w sposob
eksperymentalny 1 empiryczny. Zaktadajac jednak, ze teorie, ktére mam na mysli sg zgodne z
fizyczng rzeczywistoscia, predkos$¢ swiatta w prozni mozna catkiem logicznie wyjasnic.

O co wigc idzie? Otoz fizycy (a w kazdym razie, ci, ktorzy zajmuja si¢ sprawami fizyKi
kwantowej, lub przynajmniej czgs¢ z nich) uwazaja, ze istnieje pewien fizycznie najmniejszy
wycinek przestrzeni — tak maty, ze nic mniejszego od niego w ogodle nie moze istnie¢. Chodzi
tu o tzw. dlugos¢ Plancka (nazwa od nazwiska niemieckiego fizyka Maxa Plancka), ktora
wedhug informacji przedstawionej w Wikipedii wynosi 1,61623 x 10" metra. Podobnie, jak
istnieje pewna najmniejsza w ogdle mozliwa dhugos¢ (choc¢ przeciez czysto teoretycznie rzecz
bioragc moglaby istnie¢ jeszcze mniejsza), istnieje tez pewien najkrotszy w ogole mozliwy
czas. Jest to tzw. czas Plancka, ktory wedtug Wikipedii wynosi 5,39116 x 10™* sekundy. (3)
Czas Plancka to czas, w jakim bedacy najszybszg rzeczg we Wszechswiecie foton poruszajacy
si¢ w prozni pokonuje odlegtos¢ réwng dtugosci Plancka (zauwazmy przy okazji, ze z teorii
mowiacych o tym, ze we Wszech§wiecie istnieja jakies rozmiary przestrzeni oraz czasu, od
ktorych absolutnie nic, wiacznie z kompletng pustka, nie moze by¢ mniejsze, wynika, ze
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przestrzen oraz czas sg skwantowane — nie sg ciagte, lecz skladajg si¢ z pewnych nie dajacych
si¢ juz w zaden sposob zredukowac czy podzieli¢ ,,komoérek™ badz odcinkow).

| to wiasnie wspomniane powyzej wielkosci — dtugos$¢ Plancka i czas Plancka — wyznaczaja
predkos¢ $wiatta w prozni. (4) Dlaczego $wiatlo nie jest szybsze, niz jest? To proste: dlatego,
ze foton — kwant $wiatta — nie moze pokona¢ dlugosci Plancka, rozmiaru kwantu przestrzeni,
w czasie krotszym od czasu Plancka, czyli kwantu czasu. Bo takie rzeczy, jak jakas jeszcze
mniejsza odlegtos¢ i jakis jeszcze krotszy czas nie s3g w ogole mozliwe.

A dlaczego $wiatto (w prézni) nie jest jednak wolniejsze? Ot6z dlatego, ze predkosci nie
majacych masy fotondw nie ogranicza nic, poza niemozliwo$cig pokonania przez nie
najkrotszej mozliwej odlegtoscei — tj. dtugosci Plancka - w czasie krotszym od najkrotszego z
mozliwych, tj. w jakims$ czysto hipotetycznym (fizycznie niemozliwym) czasie krotszym od
czasu Plancka.

Zauwazmy, jak jedna z najwickszych rzeczy we Wszechswiecie (cho¢ sg tez inne, z ktorymi
na szczescie nie mamy w praktyce do czynienia — wezmy tu np. tzw. temperature Plancka,
ktora wedlug Wikipedii wynosi 1,41681 x 10* stopni. .. mniejsza juz raczej o to, czy
Celsjusza, czy Kelwina) (4) jest zdeterminowana przez rzeczy najmniejsze. Takie, w kazdym
razie, na moj rozum, jest najbardziej logiczne wyjasnienie predkosci Swiatla w prozni.

Przypisy:

1. Pod pojeciem ,,$wiatta” nalezy oczywiscie rozumie¢ nie tylko $wiatlo widzialne, ale
takze inne rodzaje promieniowania elektromagnetycznego — takie, jak fale radiowe,
promieniowanie podczerwone, promieniowanie ultrafioletowe, promieniowanie
rentgenowskie i promieniowanie gamma.

2. Swietna ksigzka, jedna z najlepszych, jakie w zyciu czytatem. O ile nie najlepsza.

3. W kosmologii mowi si¢ o czyms takim, jak tzw. Era Plancka. Jest to czas na samym
poczatku Wielkiego Wybuchu, od t = 0 do t = 10 sekundy (a wiec, zauwazmy, ze
cokolwiek dluzszy od wspomnianego tu wczesniej czasu Plancka), w ktoérym, jak
mozna przeczyta¢ w Wikipedii ,,Stan Wszechswiata (...) nie moze by¢ opisany za
pomoca rownan klasycznej ogdlnej teorii wzglednosci, gdyz
efekty kwantowe odgrywaja wowczas zasadnicza rol¢ i do poprawnego opisu
potrzebna jest teoria grawitacji kwantowej, ktorej obecnie nie ma, cho¢ do jej miana
aspiruje kilka teorii, np. petlowa grawitacja kwantowa, M-teoria, teoria strun”.

4. Trzeba wyraznie powiedzie¢, ze predkos¢ $wiatta w innych osrodkach — takich,
chocby jak powietrze, szklo, czy tez woda jest mniejsza, niz predkos$¢ swiatta w
prozni. W ksigzce Chama 1 Whitesona jest mowa o tym, ze majac mase czastki
elementarne, jakimi sg tzw. miony, mogg poruszac si¢ w lodzie szybciej, niz porusza
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si¢ w nim $wiatlo. Nie osiaggajg one jednak w zadnym przypadku predkosci §wiatta w
prozni.

5. Czytalem swego czasu, ze aby zmierzy¢ (co z oczywistych powodow byloby rzecza
niemozliwg — termometr przeciez by wyparowat i zamienit si¢ w plazm¢ zlozong z
czastek elementarnych) temperature Plancka za pomoca termometru zaokiennego, to
termometr ten musiatby mie¢ dtugos¢ wieksza od $rednicy obserwowalnego
Wszechswiata (ok. 93 miliardy lat Swiatlnych). Jakies — dodajmy — 2000 razy.
Temperatura Plancka zapewne panowata we wspomnianej w przypisie 3 tzw. Erze
Plancka, lub przynajmniej w czesci tej ,.ery”.

Strona gléwna
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