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Nadswietlne spojrzenie na Wszechswiat

Jak widzieliby nasz swiat obserwatorzy poruszajacy sie z predkoscia wieksza niz swiatto w prézni?
Zasady mechaniki kwantowej ze szczego6lna teoria wzglednosci w czasoprzestrzeni

czterowymiarowej potaczyli we wspdlnej publikacji fizycy teoretycy z Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Oxford University.
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Trzy wymiary czasowe, jeden wymiar przestrzenny

Obraz swiata z perspektywy obiektdw nadswietlnych bylby wyraznie rézny od tego, z czym stykamy
sie na co dzien. Mozna bytoby spodziewac sie nie tylko zjawisk dziejacych sie spontanicznie bez
zadnej przyczyny, ale i czastek podrozujacych jednoczesnie wieloma drogami, czyli tego, co znamy
z teorii kwantowej - przekonuja polscy i angielscy fizycy.

Jak ttumacza w informacji prasowej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW), sSwiat
opisywany bytby wéwczas trzema wymiarami czasowymi i jednym przestrzennym. Zeby nadaé
takiemu opisowi sens, trzeba by postugiwac sie jezykiem teorii pola, ktory fizycy Swietnie znaja.
"Obecnos$¢ nadswietlnych obserwatoréow nie prowadzi wiec do niczego paradoksalnego" - wnioskuja
i nie wykluczaja, ze obiekty nadswietlne rzeczywiscie istnieja.

Na poczatku XX wieku Albert Einstein catkowicie zredefiniowat sposéb, w jaki postrzegane sa czas
i przestrzen. Trgjwymiarowa przestrzen zyskata czwarty wymiar - czas, a pojecia czasu i przestrzeni
do tej pory odrebne zaczely by¢ traktowane jako catosc.

"W sformutowanej w 1905 r. przez Alberta Einsteina szczegolnej teorii wzglednosci czas i przestrzen
roznia sie jedynie ujemnym znakiem w réwnaniach, sa wiec szokujaco podobne do siebie" - ttumaczy
prof. Andrzej Dragan, fizyk z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Narodowego
Uniwersytetu w Singapurze.

Dodaje, ze Einstein opart swoja teorie na dwdch zatozeniach - zasadzie wzglednosci Galileusza
i statosci predkosci swiatlta. Wedtug prof. Dragana kluczowa jest ta pierwsza, ktéra zaktada, ze
w kazdym uktadzie inercjalnym prawa fizyki sa takie same, a kazdy obserwator inercjalny jest tak
samo rownoprawny. "Zazwyczaj zasade te stosuje sie do obserwatoréow, ktérzy poruszaja sie
wzgledem siebie z predkosciami mniejszymi niz predkos$¢ swiatla. Nie ma jednak fundamentalnego
powodu, by nie podlegali jej takze obserwatorzy poruszajacy sie wzgledem opisywanych uktadéw
fizycznych z predkosciami wiekszymi niz predkos¢ swiatta" - stwierdza naukowiec.

Nadswietlna obserwacja swiata

Co sie stanie, gdy zalozymy, przynajmniej teoretycznie, ze swiat mogtby by¢ obserwowalny
z nadswietlnych ukltadow odniesienia? Istnieje szansa, ze pozwolitoby to na wtaczenie do szczegdlnej
teorii wzglednosci podstawowych zasad mechaniki kwantowej - wyjasniaja fizycy cytowani
w materiale prasowym FUW.

Te hipoteze prof. Andrzej Dragan oraz prof. Artur Ekert z Uniwersytetu w Oksfordzie zaprezentowali
po raz pierwszy w artykule ,Quantum principle of relativity” (,Kwantowa zasada wzglednosci”),
opublikowanym dwa lata temu w czasopismie ,New Journal of Physics”. Rozwazyli tam przypadek
obu rodzin obserwatorow w czasoprzestrzeni skltadajacej sie z dwoch wymiaréw: jednego wymiaru
przestrzennego i jednego czasowego.

W najnowszej publikacji ,Relativity of superluminal observers in 1 + 3 spacetime” grupa pieciu
fizykow idzie o krok dalej - prezentujac wnioski dotyczace pelnej czasoprzestrzeni czterowymiarowe;j
i formutujac w niej pelna, rozszerzona szczegdlna teorie wzglednosci.

Autorzy wychodza od koncepcji czasoprzestrzeni odpowiadajacej naszej fizycznej rzeczywistosci:
z trzema wymiarami przestrzennymi i jednym czasowym. Jednak z punktu widzenia obserwatora
,hadswietlnego” tylko jeden wymiar tego swiata zachowuje charakter przestrzenny, ten wzdtuz
ktorego moze poruszac sie czastka. "Pozostalte trzy wymiary sa wymiarami czasowymi" - ttumaczy
prof. Dragan.



"Z punktu widzenia takiego obserwatora czastka +starzeje sie+ niezaleznie w kazdym z trzech
czaséw. Ale z naszej perspektywy - podswietlnych zjadaczy chleba - wyglada to jak jednoczesny ruch
we wszystkich kierunkach przestrzeni, czyli rozchodzenie sie zwiazanej z czastka
kwantowomechanicznej fali kulistej" - komentuje prof. Krzysztof Turzynski, wspotautor pracy.

Teoria pola opisem swiata

Jak dowodza autorzy publikacji, wtaczenie do opisu obserwatoréw nadswietlnych wymaga stworzenia
nowej definicji predkosci. Ta nowa definicja zachowuje einsteinowski postulat statosci predkosci
Swiatta w prézni nawet dla obserwatorow nadswietlnych.

Jak zmienia sie opis $wiata, do ktérego wprowadza sie obserwatorow nadswietlnych? Po
uwzglednieniu rozwiazan nadswietlnych swiat staje sie niedeterministyczny, czastki zamiast po
jednej zaczynaja poruszac po wielu trajektoriach naraz, zgodnie z kwantowa zasada superpozycji.

"Dla obserwatora nadswietlnego klasyczna newtonowska czastka punktowa przestaje mie¢ sens,
a jedyna wielkoscia, ktora nadaje sie do opisu Swiata fizycznego staje sie pole. Do niedawna uwazano,
ze postulaty lezace u podstaw teorii kwantowej sa fundamentalne i nie mozna ich wyprowadzi¢
z niczego bardziej podstawowego. W tej pracy pokazaliSmy, ze uzasadnienie teorii kwantowej za
pomoca teorii wzglednosci rozszerzonej o nadswietlnych obserwatoréw, moze byé w naturalny
sposéb uogdlnione na petng czterowymiarowa czasoprzestrzen i ze takie rozszerzenie prowadzi do
wnioskéw postulowanych w kwantowej teorii pola" - pisza autorzy publikacji.

"Wszystkie czastki wydaja sie zatem mieé¢ niezwykle - kwantowe! - wlasnosci w rozszerzonej teorii
wzglednosci" - wnioskuja fizycy. Czy dziata to w druga strone? Czy mozna wykry¢ czastki zwykte dla
obserwatorow nadswietlnych, czyli poruszajace sie wzgledem nas z predkosciami nad$wietlnymi?

"To nie takie proste. Samo doswiadczalne odkrycie nowej czastki fundamentalnej jest wyczynem
wartym Nagrody Nobla i mozliwym do realizacji w duzym zespole badawczym wykorzystujacym
najnowoczesniejsze techniki eksperymentalne. Mamy jednak nadzieje zastosowa¢ nasze wyniki do
lepszego zrozumienia zjawiska spontanicznego naruszenia symetrii zwigzanego z masa czastki
Higgsa i innych czastek w Modelu Standardowym, zwtaszcza we wczesnym Wszechswiecie" - mowi
prof. Turzynski.

Autorami publikacji dostepnej tutaj sa: Andrzej Dragan, Kacper Debski, Szymon Charzynski,
Krzysztof Turzynski i Artur Ekert.
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Stu najzdolnieiszvch naukowcow dostanie
ponad 3 min zi

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej (FNP) ogtosita liste .
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Trwa nabor na studia dla popularyzatorow
nauki

Do 21 sierpnia trwa nabor na studia podyplomowe "Komunikacja naukowa i popularyzacja nauki".
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Znamy najlepszych mlodych popularyzatorow
nauki

W polskim finale konkursu FameLab.
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A7 polowe studentow cechuje negatywna
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emocjonalnosc

Oraz wycofanie z relacji spotecznych.
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Kofeina wplywa na jakos¢ nocnego
oczvnku

Moze skracac sen lub utrudnia¢ zasypianie.
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Myslenie spiskowe towarzyszy czlowiekowi od
wiekow

Wskazal w rozmowie z PAP psycholog dr Michat Kosakowski z UAM.
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Nieufnosc wobec szczepien ma zrodla
psychologiczne

Szczepienia sa jednym z najskuteczniejszych narzedzi ochrony zdrowia publicznego.
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Prof. Agnieszka Chacinska z Nagroda Polskiej
Akademii Nauk

Biolozka molekularna i dyrektorka Miedzynarodowego Instytutu PAN
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