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Trzy niezwykte
liczby

Wszechswiat powstat wraz ze swoimi
uniwersalnymi prawami fizyki. Dziatajg one
zawsze i na wszystkich poziomach ztozonosci.
Fizyka jest niezwykle piekna dziedzina,

bo dzieki niej mozemy te prawa poznawac.

A dzieki nim mamy poczucie rozumienia
przyrody, ktéra mimo swej réznorodnosci

ma podtoze cudownie spojne, logiczne i mato
skomplikowane.

Maciej Panczykowski

W prawach fizyki zauwazy¢ mozemy obecno$¢ pew-
nych statych, ktore sa wazne i tatwo przez fizykoéw roz-
poznawalne. Mam tu na mysli: predko$¢ §wiatta w prozni
oznaczang symbolem ,,c”, statg Plancka z symbolem ,,h”
i stalg grawitacyjng — oznaczang jako ,,G”.

Oto ich wartosci przy jednostkach z uktadu SI:

c: 299 792 458 m/s
h: 6,626-10°* ) - s
G: 6,674 - 10" N - m/kg’

Predkos¢ §wiatla w prozni jest stala, ktora szczegdlnie
czesto wystepuje we wzorach szczegolnej teorii wzgled-
noS$ci. Stata grawitacyjna znana jest z matematycznej po-
staci prawa powszechnego ciazenia (F = GMm/r’), a stata
Plancka jest integralng cze$cig najwazniejszego w mecha-
nice kwantowej rownania Schrodingera i wystgpuje tez
we wzorze na energi¢ fotonu (E = hv).

Mozna znalez¢ tez w fizyce obszary, w ktorych waz-
ne sg dwie z trzech omawianych w tym artykule statych.
W ogdlnej teorii wzglednosci, bedacej relatywistyczng te-
orig grawitacji, w najwazniejszym jej rownaniu czteroten-
sorowym wystepujg state: ,,G”1,,¢”:
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gdzie: G, — tensor Einsteina, T,, — tensor energii-pedu.

W relatywistycznej teorii kwantowej oddziatywan
elektromagnetycznych — elektrodynamice kwantowej
(QED) wazne sa state: ,,h” i ,,¢”. Przykladem jest wzor
na stalg struktury subtelnej (o), bedaca tak zwang stalg
sprzezenia wyznaczajaca site oddziatywan elektromagne-
tycznych:
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gdzie: e — tadunek elementarny, g, — przenikalnos¢ elek-
tryczna prozni.
Co ciekawe, znajac przenikalno$¢ elektryczng i magne-
tyczng prozni, mozemy obliczy¢ predkos¢ swiatta w prozni:
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Przypuszcza sig, ze w przypadku sformutowania z suk-
cesem kwantowej teorii grawitacji (kandydatki do teorii
wszystkiego), w jej wzorach przewijaé si¢ bedg wszystkie
trzy state. Jak dotad, kwantowa grawitacja nie istnieje i sa
duze ktopoty z jej ujeciem. Jest tak w wyniku pojawiania
si¢ w jej probnych roéwnaniach niezno$nych nieskonczo-
nosci, ktorych nie da si¢ nawet usungé za pomoca tech-
nicznego triku matematycznego (tzw. renormalizacji).
Trik ten dziata np. w przypadku QED.

By¢ moze jest tak, ze nasza wiara w to, ze grawitacje
trzeba skwantowaé potrzebuje pewnej pokory. A co jesli
w przysztosci okaze sig, ze trzeba ,,ugrawici¢” (to jest:
uklasyczni¢) kwanty?

Mimo, ze kwantowa grawitacja jest caly czas w sferze
réznych prob sformutowania, istniejg w fizyce cickawe
wzory matematyczne, w ktorych wystepuja wszystkie trzy
state, bedace bohaterkami tego artykuhu.

Oto wzor na tak zwang dlugo$é Plancka (L) — naj-
krotsza odleglos¢ jaka obecnie mozemy sobie w fizyce
wyobrazi¢, na jakiej dziataja znane prawa fizyki:

L,= f hG3 =1,616-10" metra
2nc

Dhugo$¢ Plancka jest o 62 rzedy wielkosci krotsza niz
srednica widzialnego Wszechéwiata (10°7 metrow).

Jesli w przysztosci okaze sig, ze przestrzen ma struk-
ture ziarnista, niekoniecznie dtugos¢ Plancka okaze si¢
by¢ $rednicg ziarna. Jest jednak cickawe, ze mozliwe jest
wyznaczenie z trzech wielkich statych liczby o wymiarze
dtugosci.

Czas Plancka (t,) — to czas potrzebny do pokonania
przez $wiatto dlugosci Plancka:
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Przez jeden czas Plancka, od poczatku Wielkiego Wy-
buchu, nie dziataty znane nam prawa fizyki.

Znany brytyjski fizyk — Stephen Hawking, podczas
prac nad kwantowsg grawitacja, sformutowat tak ciekawy
wzbr, ze muszg go przedstawi¢. Zawiera oprocz trzech
wielkich statych, czwarta — wazng w fizyce — stalg Bol-
tzmanna (k) znang ze stynnego wzoru na entropi¢ (S =k -
InW). Wzér ponizszy pozwala obliczy¢ temperaturg czar-
nej dziury o masie M (ma ona podobno niezerowg tempe-
rature, bo paruje, czyli emituje czastki elementarne).
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Warto tez zwrdci¢ uwage na ponizsza liczbe. Z przy-
czyn historycznych nosi ona nazwe ,,klasycznego pro-
mienia elektronu” (byla wyznaczana z zalozenia, ze cata
masa spoczynkowa elektronu ma pochodzenie elektro-
magnetyczne):
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gdzie: e — tadunek elementarny, g, — przenikalnos¢ elek-
tryczna prozni, m, — masa spoczynkowa elektronu

Ta liczba to okoto 2,8 - 10" metra. Jest zatem rzedu
femtometra i jest o 20 rzgdow wielkoSci wigksza niz dtu-
gos¢ Plancka. Trzeba tu podkresli¢, ze rzeczywisty pro-
mien elektronu wcale nie musi mie¢ takiej wartosci (dla
bedacych przekonanymi, ze wcale nie jest on i nie moze
by¢ ani punktem ani tajemnicza falg).

Niezwyktym i tajemniczym zjawiskiem fizyki jest ani-
hilacja czastki i antyczastki (np. elektronu z pozytonem).
To zdumiewajace, ze zderzajace si¢ dwie rowne masy zni-
kajg 1 w ich miejsce pojawiaja si¢ 2 lub 3 fotony (w zalez-
nosci od ustawien spinéw czastek wejsciowych). Mysle,
ze pokazanie mechanizmu tego fantastycznego zjawiska
bedzie mozliwe w przysztosci tylko wtedy, gdy bedziemy
znali struktury: elektronu, pozytonu i fotonu.

Obliczmy ,,dtugos¢ fali elektromagnetycznej” kazdego
z dwoch fotonéw po anihilacji (zauwazmy, ze we wzorze
otrzymanym obecne sg dwie wielkie state).
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Wzor ten jest podobny do wzoru de Broglie’a na dtu-
gos¢ fali materii czagstki o masie ,,m” poruszajacej si¢
z predkoscia ,,v’: A=h/mv. Otrzymana przez nas ,,dlugos¢
fali elektromagnetycznej” jest taka, jaka miatby elektron
(lub pozyton) poruszajacy si¢ z predkoscig $wiatta (co
w praktyce nie jest mozliwe, bo czastki te majg niezerowa
masg¢ spoczynkowa).

Wybitny polski fizyk — Michat Gryzinski znany byt
ze swojej krytyki koncepcji fal materii. Uwazal, ze fale
materii nie istnieja, a tylko spin czastki dokonuje precesji
podczas jej ruchu i na drodze rownej dtugosci fali materii
nastepuje pelen jego obrot. Nie wierzyt on rowniez w fale
elektromagnetyczne. Uwazal, ze np. §wiatlo sktada si¢ za-
wsze z czastek (fotondow).

Zdecydowanie zgadzam si¢ z takim podejsciem. Ma-
tematyka i fizyka to dwie pickne dziedziny, ale nie sa
one identyczne 1 nie nalezy ich mieszac. I z tego wynika,
moim zdaniem, caty problem kwantowych interpretacji
(wiecej na ten temat mozna przeczyta¢ w moim artykule
w nr 6/2023 Fizyki w Szkole).

Nikt jak do tej pory nie przedstawil przekonujacego
modelu fotonu. Byloby $wietnie wiedzie¢: czym foton
jest i jaka ma strukturg? Sprobuje tutaj odpowiedzie¢ na te
pytania wykorzystujac wiedze fizyczng i myslac.

Sa w fizyce dwa wzory na energig fotonu: E =hv (v—cze-
stotliwo$¢ drgan) oraz E = pc (p — ped fotonu). Idzmy dalej:
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A teraz zrobmy trik i zapiszmy ped w takiej postaci:
p =E/c =c - E/c’ = m,,.c, gdzie m,, to relatywistyczna
masa fotonu (foton oddziatuje grawitacyjnie).

Ateraz zauwazmy, ze spin fotonu wynosi +h lub -A (h -
zredukowana stata Plancka = h/2m). Skoro h = 2n#, to
wezmy pod uwage to, Ze spin to wewnetrzny moment
pedu i probnie przedstawmy go z zatozeniem, Ze co$
w fotonie kreci sie dookota osi (kierunku ruchu) i jest
to jego masa relatywistyczna. Robi to z predkoscia ,v”
i w odlegtosci ,r” od osi.
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Mamy juz gotowy wynik. Foton to pierscienn zmie-
nionej przestrzeni (oddziatujgcej grawitacyjnie), ktéry
ma promien ,r” i obwéd ,2nr”. ,Dtugos¢ fali elektro-
magnetycznej” to po prostu liczba obwodoéw tego pier-
$cienia wyznaczana przez iloraz predkosci wewnetrz-
nego obrotu do predkosci jego poruszania sie (c).
Predko$¢ wewnetrznego obrotu moze by¢ dowolna, dla-
tego fotony maja rézne ,,dtugosci fali”. Foton-pierScien
moze kreci¢ si¢ w prawo lub w lewo (prawoskretny lub le-
woskretny; dlatego spin fotonu wzglgdem kierunku ruchu
to: +# lub -h). Niewykluczona jest mozliwo$¢ preces;ji.

Maciej Panczykowski
Katowice, 2024.05.15
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