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Trzy wymiary czasowe, jeden wymiar przestrzenny

Jak widzieliby nasz Swiat obserwatorzy poruszajgcy sie z predkoscig wiekszg niz
Swiatto w prézni? Bytby to obraz wyraznie rozny od tego, z czym stykamy sie na co
dzien. Mozna bytoby spodziewac sie nie tylko zjawisk dziejgcych sie spontanicznie
bez zadnej przyczyny ale i czgstek podrozujgcych jednoczesnie wieloma drogami,
czyli tego, co znamy z teorii kwantowej — przekonujg polscy i angielscy fizycy.
Catkowitemu przenicowaniu ulegtaby takze sama koncepcja czasu i przestrzeni —
Swiat opisywany bytby trzema wymiarami czasowymi i jednym przestrzennym, a
zeby nadac takiemu opisowi sens, trzeba by postugiwac sie jezykiem teorii pola,
ktory swietnie znamy. Obecnosc¢ nadswietinych obserwatorow nie prowadzi wiec do
niczego paradoksalnego, co wiecej, jest niewykluczone, ze obiekty nadswietine
rzeczywiscie istniejg.

Na poczatku XX wieku Albert Einstein catkowicie zredefiniowat sposdb, w jaki
postrzegamy czas i przestrzen. Trojwymiarowa przestrzen zyskata czwarty wymiar — czas,
a pojecia czasu i przestrzeni do tej pory odrebne zaczety by¢ traktowane jako catos¢. — W
sformutowanej w 1905 r. przez Alberta Einsteina szczegodlnej teorii wzglednosci czas i
przestrzeh rdznig sie jedynie ujemnym znakiem w réwnaniach, sg wiec szokujgco
podobne do siebie — ttumaczy prof. Andrzej Dragan, fizyk z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego i Narodowego Uniwersytetu w Singapurze. Szczegdlng teorie wzglednosci
Einstein opart na dwoch zatozeniach — zasadzie wzglednosci Galileusza i statosci
predkosci swiatta. Jak dowodzi Andrzej Dragan kluczowa jest ta pierwsza z zasad, ktéra
zaktada, ze w kazdym uktadzie inercjalnym prawa fizyki sg takie same, a kazdy
obserwator inercjalny jest tak samo réwnoprawny. — Zazwyczaj zasade te stosuje sie do
obserwatorow, ktorzy poruszajg sie wzgledem siebie z predkosciami mniejszymi niz
predkos¢ Swiatta (c). Nie ma jednak fundamentalnego powodu, by nie podlegali jej takze
obserwatorzy poruszajacy sie wzgledem opisywanych uktadéw fizycznych z predkosciami
wiekszymi niz predkos¢ swiatta — dowodzi Dragan.

Nadswietlna obserwacja swiata

Co sie stanie, gdy zatozymy - przynajmniej teoretycznie, ze 3$wiat modgtby byc
obserwowalny z nadswietinych uktadéw odniesienia? Istnieje szansa, ze pozwolitoby to na
wigczenie do szczegdlnej teorii wzglednosci podstawowych zasad mechaniki kwantowe;.
Te rewolucyjng 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 sktadajacej sie z dwoéch wymiarow: jednego wymiaru przestrzennego i
jednego czasowego. W najnowszej publikacji ,Relativity of superluminal observers in 1 + 3
spacetime” grupa pieciu fizykdw idzie o krok dalej — prezentujgc wnioski dotyczace petnej



czasoprzestrzeni czterowymiarowej i formutujgc w niej petng, rozszerzong szczegodlng
teorie wzglednosci. Autorzy wychodzg od koncepcji czasoprzestrzeni odpowiadajgce;j
naszej fizycznej rzeczywistosci: z trzema wymiarami przestrzennymi i jednym czasowym.
Jednak z punktu widzenia obserwatora ,nadswietlnego” tylko jeden wymiar tego swiata
zachowuje charakter przestrzenny, ten wzdtuz ktérego moze poruszac sie czgstka. —
Pozostate trzy wymiary sg wymiarami czasowymi — ttumaczy prof. Andrzej Dragan. — Z
punktu widzenia takiego obserwatora czgstka ,starzeje sie” niezaleznie w kazdym z trzech
czasow. Ale z naszej perspektywy — podswietinych zjadaczy chleba — wyglada to jak
jednoczesny ruch we wszystkich kierunkach przestrzeni, czyli rozchodzenie sie zwigzane;j
z czgstkg kwantowomechanicznej fali kulistej — komentuje prof. Krzysztof Turzynski,
wspotautor pracy. Jest to, jak ttumaczy prof. Dragan, zgodne ze sformutowang juz w XVIII
wieku zasadg Huygensa, zgodnie z ktérg kazdy punkt, do ktérego dotarta fala, staje sie
zrodtem nowej fali kulistej. Zasada ta poczatkowo obejmowata tylko fale sSwietlng, ale
mechanika kwantowa rozszerzyta te zasade na wszystkie inne formy materii.

Teoria pola opisem swiata

Jak dowodzg autorzy publikacji, wtgczenie do opisu obserwatorow nadswietinych wymaga
stworzenia nowej definicji predkosci. — Ta nowa definicja zachowuje Einsteinowski postulat
statosci predkosci swiatta w prézni nawet dla obserwatoréw nadswietinych — dowodzg
autorzy pracy. — Dlatego nasze rozszerzenie szczegolnej teorii wzglednosci nie wydaje sie
pomystem szczegolnie ekstrawaganckim — dodaje Dragan.

Jak zmienia sie opis $wiata, do ktérego wprowadzamy obserwatorow nadswietlnych? Po
uwzglednieniu rozwigzan nadswietinych Swiat staje sie niedeterministyczny, czastki
zamiast po jednej zaczynajg poruszac po wielu trajektoriach naraz, zgodnie z kwantowg
zasadg superpozycji. — Dla obserwatora nadswietlnego klasyczna newtonowska czastka
punktowa przestaje mie¢ sens, a jedyng wielkoscig, ktora nadaje sie do opisu Swiata
fizycznego staje sie pole. ,Do niedawna uwazano, ze postulaty lezgce u podstaw teorii
kwantowej sg fundamentalne i nie mozna ich wyprowadzi¢ z niczego bardziej
podstawowego. W tej pracy pokazaliSmy, ze uzasadnienie teorii kwantowej za pomocg
teorii wzglednosci rozszerzonej o nadswietinych obserwatoréw, moze by¢ w naturalny
sposdb uogolnione na petng czterowymiarowg czasoprzestrzen i ze takie rozszerzenie
prowadzi do wnioskéw postulowanych w kwantowej teorii pola” piszg autorzy publikacji.

Czy oni realnie istniejg?

Wszystkie czastki wydajg sie zatem mie¢ niezwykie — kwantowe! — wiasnosci w
rozszerzonej teorii wzglednosci. Czy dziata to w drugg strone? Czy mozemy wykry¢
czgstki zwykte dla obserwatorow nadswietlnych, czyli poruszajace sie wzgledem nas z
predkosciami nadswietinymi? — To nie takie proste — zamysla sie prof. Krzysztof Turzynski.
— Samo doswiadczalne odkrycie nowej czastki fundamentalnej jest wyczynem wartym
Nagrody Nobla i mozliwym do realizacji w duzym zespole badawczym wykorzystujgcym
najnowoczesniejsze techniki eksperymentalne. Mamy jednak nadzieje zastosowac¢ nasze
wyniki do lepszego zrozumienia zjawiska spontanicznego naruszenia symetrii zwigzanego
z masg czgstki Higgsa i innych czastek w Modelu Standardowym, zwilaszcza we
wczesnym Wszechswiecie. Andrzej Dragan dodaje, ze nieodzownym sktadnikiem
mechanizmu naruszania symetrii jest pole tachionowe. Wydaje sie wiec, ze zjawiska
nadswietlne mogg odgrywac istotng role w mechanizmie Higgsa.
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Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego
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Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie dziedziny
wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu
skfada sie z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ponad 1100 studentéw i
ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegdlnych dziedzin
(Shanghai’s Global Ranking of Academic Subjects) znajduje sie wsréd 75 najlepszych na swiecie jednostek,
ksztatcgcych w dziedzinie fizyki.
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