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Czasoprzestrzen nie jest taka sama dla
wszystkich czastek

Nie wszystkie czastki elementarne odczuwaja taka sama czasoprzestrzen - wynika
z najnowszych analiz naukowcéw z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW).
W swoich pracach prébowali bada¢ narodziny czasoprzestrzeni.
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Badania fizykéw dotyczyly proces powstawania zwykle;
czasoprzestrzeni z wczesniejszego stanu, zdominowanego przez kwantowa grawitacje. Jak wyjasnili

przedstawiciele FUW w przestanym komunikacie, kilkanascie miliardow lat temu, w epoce bliskiej
Wielkiemu Wybuchowi, Wszechswiat byl tak gesty i tak goracy, ze czastki elementarne silnie
odczuwaly istnienie grawitacji. Fizycy na calym $wiecie od dziesiecioleci podejmuja proby
znalezienia praw kwantowej grawitacji, opisujacych te faze ewolucji Wszechswiata.

Z analiz przeprowadzonych przez prof. Lewandowskiego z FUW i jego doktoranta Adrea Dapora
wynika, Ze rézne czastki elementarne odczuwajq istnienie réznych czasoprzestrzeni.

Najnowsze badania wtasnosci kwantowego wszechswiata, przedstawione zostalty m.in. podczas
trwajacej w Warszawie GR20/Amaldil0 - XX Miedzynarodowej Konferencji Ogo6lnej Teorii
Wzglednosci i Grawitacji (GR20) potaczonej z X Konferencja Edoardo Amaldiego o Falach
Grawitacyjnych (Amaldil0).

Jedna z prob opisu kwantowej grawitacji jest petlowa grawitacja kwantowa (Loop Quantum Gravity,
LQG). W teorii tej przyjmuje sie, Ze czasoprzestrzen ma budowe nieco podobna do tkaniny: sktada sie
z bardzo wielu bardzo matlych i splatanych w petle wtdkien. Przez pole o powierzchni jednego
centymetra kwadratowego przechodzityby biliony trylionéw trylionéw tryliondéw (jeden i 66 zer)
takich wtdkien.

Trzy lata temu grupa prof. Lewandowskiego skonstruowata matematycznie spdjny model taczacy
w ramach LQG mechanike kwantowa z 0ogo6lng teorig wzglednosci. W modelu zatozono istnienie
dwdch oddziatlujacych ze soba pdl. Jednym jest pole grawitacyjne, ktére mozna utozsamia¢ z pewna
przestrzenia (poniewaz zgodnie z ogdlng teoria wzglednosci grawitacja zakrzywia czasoprzestrzen,
a zakrzywiona czasoprzestrzen daje efekty grawitacyjne). Drugim polem w modelu jest pole
(skalarne), ktore kazdemu punktowi przestrzeni przyporzadkowuje pewna liczbe. Pole to jest
interpretowane jako najprostszy rodzaj materii.

Obraz rzeczywistosci w modelu fizykéw z FUW jest kwantowy, a wiec ma cechy skrajnie odmienne
od cech swiata, z ktorym obcujemy na co dzien. ,W tej sytuacji wydawato nam sie naturalne, by
postawic pytanie: jak z pierwotnych stanéow kwantowej grawitacji wytania sie znana nam wszystkim
czasoprzestrzen? I skoro zwykta czasoprzestrzen miataby sie rodzi¢ w wyniku oddziatywania materii
z kwantowq grawitacjq, to czy kazdy typ materii na pewno odczuwa czasoprzestrzen o tych samych
wtasnosciach?” - mowi prof. Lewandowski.

Aby znalez¢ odpowiedzi na powyzsze pytania, teoretycy najpierw wyprowadzili wzory opisujace
efekty oddzialywania kwantowej grawitacji z materig dla dwoch matematycznie najtatwiejszych
przypadkow: dla czastek pozbawionych masy spoczynkowej oraz dla prostych (skalarnych) czastek
obdarzonych taka masa. W Modelu Standardowym, opisujacym we wspoétczesnej fizyce czastki
elementarne i ich oddzialywania, odpowiednikiem czastek bezmasowych bytyby fotony, a skalarnych
czastek z masa - slynne bozony Higgsa, odpowiedzialne za masy pozostalych czastek: kwarkdw oraz



elektronéw, miondéw, taondéw i stowarzyszonych z nimi neutrin.

Po wyprowadzeniu réwnan przedstawiajacych zachowanie czastek zgodne z prawami
kwantowo-grawitacyjnego modelu, fizycy z FUW zaczeli sprawdzaé, czy podobne wzory mozna
otrzymac z uzyciem zwyklych czasoprzestrzeni o ré6znych symetriach. Dla czastek bezmasowych
okazalo sie to mozliwe. Odszukana czasoprzestrzen byla izotropowa, czyli miata takie same
wtasnosci we wszystkich kierunkach.

,Wedtug zbadanego przez nas, uproszczonego modelu, niezaleznie od tego, czy foton ma wiekszy
ped czy mniejszy, wiekszq energie czy mniejszq, czasoprzestrzen jawi mu sie taka sama we
wszystkich kierunkach” - wyjasnia prof. Lewandowski.

Dla czastek z masa sytuacja wygladata inaczej. Istnienie masy naktada bowiem pewien dodatkowy
warunek na teorie. Fizycy z FUW wykazali, ze klasycznej czasoprzestrzeni, ktéra jednoczesnie
spelniataby warunek z masa i miata jednakowe wtasnosci we wszystkich kierunkach, nie mozna
skonstruowac. Wtlasciwa czasoprzestrzen udalo sie znalez¢ dopiero wsrdd czasoprzestrzeni
anizotropowych - w ktérych wyréznionym kierunkiem byt kierunek ruchu czastki.

,Czqstki z masq nie tylko odczuwajq inng czasoprzestrzen niz fotony, ale kazda z nich widzi swojg
wtlasnq, prywatnq wersje czasoprzestrzeni, w zaleznosci od kierunku, w ktérym sie porusza. Ten
wynik jest dla nas ogromnym zaskoczeniem” - mowi doktorant Andrea Dapor.

"Czy najnowsze odkrycie oznacza, ze Wszechswiat czgstek z masq nie jest izotropowy? Fakt ten
miatby ogromne znaczenie eksperymentalne i obserwacyjne. Odpowiedz brzmi jednak: nie, we
Wszechswiecie nie ma wyroéznionego kierunku. Jako obserwatorzy badajqcy zachowanie czgstek
elementarnych jestesmy uktadami klasycznymi, a nie kwantowymi, i w pewnym sensie znajdujemy
sie +na zewngtrz+ swiata czqstek. Nie jest wtedy istotne, co kazda z czgstek +mysli+ o swojej
czasoprzestrzeni. Niezaleznie od kierunku nadlatywania, wszystkie czqstki zarejestrowane
w laboratorium bedq miaty doktadnie te same cechy. Z tego powodu eksperymentalne potwierdzenie
przewidywarn teoretykow z FUW z pewnosciq nie bedzie trywialne" - wyjasniono w komunikacie.

Prace grupy prof. Lewandowskiego byly finansowane z grantow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego oraz Narodowego Centrum Nauki.

Konferencja GR20/Amaldil0 przyciagneta do Warszawy blisko 900 najwybitniejszych naukowcow
zajmujacych sie wszystkimi dziedzinami fizyki, matematyki i astronomii, w ktérych znaczenie maja
efekty ogdlnej teorii wzglednosci. Organizatorami obecnej edycji konferencji sa: Polskie
Towarzystwo Relatywistyczne oraz Uniwersytet Warszawski.
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Jak otworzyc laboratorium?

Laboratorium moze by¢ dobrym pomystem na biznes.
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Dziekujemy za odwiedziny na targach Labs
Expo

Dziekujemy wszystkim, ktérzy odwiedzili nas.
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W przysziosci bedziemy jedli mieso z
drukarki

Tréjwymiarowy druk moze staé sie z czasem jednym z filaréw produkcji.
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Ruszyl nabor na wspolne projekty
przedsiebiorcow i naukowcow; w...

W az puli 66 miln zt.
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Blonica - choroba grozna takze dla dorosityvch

Po 40. roku zycia choroba staje sie rdéwnie grozna.
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87% internautow uwaza hejt za powazny
problem spoteczny

W 2024 roku z hejtem zetkneto sie 45 proc. internautow.
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Nowe materialy do budowy okretow
wojskowych

Naukowcy z Politechniki Wroctawskiej pracuja nad nimi.
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Mandimvcvna - no otencjalnv srodek
przeciwgrzybiczy

Zabija grzyby oporne na wiele lekéw.
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