Obalamy prawa fizyki albo uczmy sie
pokory wobec przyrody
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Nie'do wiary, jak zarozumialy jest czlowiek. Swoje nad wyraz skromne dodwiadczenia zdobyte
na Ziemi — tym pylku w Kosmosie — probuje zastosowac do catego Swiata nie baczac, ze zna
tylko bardzo mala jego czastke, a wiedza ta jest daleka od doskonalosci. Jednym z rezultatow
tego zarozumialstwa jest pewna maniera spotykana wérdd fizykow, zaréwno teoretykéw, jak

i eksperymentatoréw, polegajaca na utozsamianiu twordw mysli ludzkiej — modeli i teorii
fizycznych — z rzeczywistoscia, ktorg te modele i teorie majg opisywac. Pisze: maja, bo nie
watpie ze nasze teorie sa ulomne i niekompletne, a ich liczne wady z pewnodcia bedzie wymienial
z pamieci uczen w szkole za kilkaset, a moze juz za kilkadziesiat lat, jezeli nasza zarozumialosc
nie doprowadzi przedtem do katastrofy obecnej cywilizacji. Powtarzam: prawa Newtona,
Maxwella i Einsteina to nie rzeczywisto$é, tylko nasze nieudolne proby jej opisu. Aby Cig,
Czytelniku, przekona¢ do mojego spojrzenia na te sprawy i zachgci¢ do wspélnej nauki pokory
wobec przyrody, przedstawiam Ci dzisiaj niezbity, dotychczas nigdzie nie publikowany dowdd, ze

Atom wodoru nie moze istnie¢ (w stanie podstawowym).

Co wiemy o rzeczywistosci?

Wodér rzadko wprawdzie obserwuje si¢ w stanie atomowym (chetnie laczy sie w czasteczki H,),
ale jego wiasnosci w tym stanie sg tak proste i ciekawe, ze zostaly doé¢ szczegdlowo zbadane.
Stwierdzono, ze clektron i proton, zwigzane silami przyciagania elektrostatycznego, nie moga
przyjmowaé dowolnych energii*, ale tylko $cisle okreslone wartosci opisane wzorem Rydberga

E,= —R/[n? n= 1,2, ...

R, czyli stata Rydberga, wynosi 13,6 eV i jest energia wigzania elektronu z protonem w najnizszym
stanie, zwanym podstawowym, opisanym liczba n rowna 1. Te wlasno$¢ energii atomu wodoru
po raz pierwszy opisal w swoim modelu Niels Bohr, a wspolczesna mechanika kwantowa roéwniez
przewiduje skwantowanie energii atomu wodoru, wprowadzajac do oryginalnego wzoru Rydberga
szereg bardzo malych poprawek, o ktérych tu nie bgdziemy mowic, oraz zwracajac uwagg, ze
kazdej energii E, odpowiada 2n* roznych stanow o roéznych warto$ciach momentu pedu. Atomy
wodoru o temperaturze na przykiad pokojowej wystepuja z reguly w stanie podstawowym

(n = 1), co najlatwiej pozna¢ po tym, ze wodor nie $wieci, chyba ze go pobudzimy dostarczajac
mu w jaki§ sposob energii (silnym podgrzaniem, wyladowaniem elektrycznym, $wiatlem itd).
Pobudzony wraca szybko** do stanu podstawowego wysylajac swiatlo o dlugosciach fali
ukladajacych sie w serie Lymana, Balmera itd. Promienie orbit elektronowych w stanach
opisanych kolejnymi wartosciami n» wynosza na,, gdzie ao = 0,53 A jest promieniem Bohra,

czyli zasiggiem elektronu w stanie podstawowym. '

* Jetzeli atom jako caloié pozostaje w spoczynku, -

*% W czasie rzgdu 10-% 5 (jest to czas, w ktorym swiatlo przebywa odlegloéc 3 m).

Atak: wodér nie moze istnie¢ w stanie podstawowym

Przed przeprowadzeniem dowodu przypomnimy sobie podstawowe prawo fizyki statystycznej,

ktore mowi, ze jezeli uklad fizyczny moze przebywac w stanach o réznych energiach, to dla

réwnowagi termodynamicznej w temperaturze T prawdopodobienstwo znajdowania si¢ ukladu

w jakims stanie jest proporcjonalne do e E/KT, pdzie E jest energia tego stanu. T oznacza

temperature (w skali bezwzglednej), a k nosi nazwe statej Boltzmanna i wynosi 8,6 - 107° eV /K.

Na przyklad w temperaturze pokojowej (T = 290 K) kT = 25 meV. Oczywiicie jezeli chcemy

obliczy¢ wartos¢ prawdopodobienstwa, musimy podzieli¢ to wyrazenie przez sumg takich samych
- wyrazefi obliczonych dla wszystkich stanow ukladu*. (Zeby nie sklania¢ Cig, Czytelniku, do

kierowania energii intelektualnej w niewlasciwa strong, wyjasniam od razu, 7ze powyisze prawo

i wynikajacy z niego wzor na prawdopodobienstwo obsadzenia stanu nie beda tu kwestionowane.)

Dalsze rozumowanie jest proste. Zgodnie z tym, co powiedzielismy powyzej:

Pl — e-EHl'kT}fZ c‘ﬁ‘j,l'kT’

gdzie sumowanie odbywa si¢ po wszystkich stanach atomu wodoru.

* W ten sposdb zapewniamy, #e suma wszystkich prawdopodobiedstw wynosi 1.



Tych stanéw jest nieskoficzenie wiele, a kazdy wyraz sumy w mianowniku jest wigkszy od jednoéci
(bo wszystkie E; sa ujemne*), A wiec suma jest nieskonczona, czyli caly ulamek (to znaczy
prawdopodobienstwo, ze uklad znajduje si¢ w stanie podstawowym) rowna sie zeru.

* W rzasadzie powinnismy uwzglednié takie stany o dodatnich energiach, ale uczyniloby to sume jeszeze wicksza.

Konsekwencja: nowa bron (kosmiczna?)

Kazdy, kto styszal kiedykolwick o laserze i jego zasadzie dzialania, zawola natychmiast w tym
miejscu: Alez to jest inwersja obsadzen! Wodor w stanie rownowagi termodynamicznej nadaje
si¢ do zbudowania lasera, w ktérym kazdy atom w niezwykle krotkim czasie wypromieniuje
energie 13,6 eV w postaci promieniowania nadfioletowego. Oznacza to, Ze kilogram wodoru,
czyli okolo 1000 moli wyrzuci z siebie energie 1000 N, - 13,6 eV = 107 - 6,02- 102® - 13,6 eV =
~10%% eV = 10%% - 1,6- 10-1° J = 1,6 10° J. Gdyby impuls laserowy trwat na przyklad 10-% s,
oznaczaloby to moc ponad 10 W, a wigc znacznie wiecej niz moc wszystkich elektrowni na
$wiecie lacznie z Czernobylem i Three Mile Island, a takze wiecej niz moc wszystkich
samochodow, samolotow i statkow. Nie zycze zadnemu Zolnierzowi armii zaprzyjaZnionej lub
obcej, aby jego przeciwnik dysponowatl takg bronia!

Obrona: Wszechswiat jest za maly

Suma, ktora wystepuje w mianowniku wyrazenia na prawdopodobienstwo obsadzenia stanow,
nazywa sig sumg statystyczng. Jest to bardzo wazna wielkos¢ charakteryzujgca uklad fizyczny.
Stwierdzilismy powyzej, ze jest ona nieskoriczona, to znaczy: dodajac kolejne wyrazy tej sumy
mozemy osiagna¢ dowolnie wielka liczbe — a wigc w szczegdlnosci dowolnie duza w pordwnaniu
z czlonem pochodzgeym od stanu podstawowego. Jakkolwiek beznadziejnie wygladaloby
sumowanie nieskoriczonej liczby wyrazow; sprobujmy sie do niego zabra¢, Niech nasz wodér ma
temperature pokojowa (T &~ 290 K). Najnizszg energie E; = —13,6 eV (n = 1) maja whasciwie
dwa stany o przeciwnych kierunkach momentu pedu (spinowego). Wyraz odpowiadajacy tej
energii wyniesie wige 2 - g!*0°Y/%:0256V _ 2544 Tak zauwazyle$, Czytelniku, zamiast rozwazad
wyrazy sumy statystycznej, odpowiadajgce pojedynczym stanom, grupuje je w czlony
odpowiadajace kolejnym energiom.

Nastepnej energii E; = —13,6 eV/4 = =34 eV (n = 2, czyli 8 stanéw o roéznych momentach
pedu) odpowiadasvyraz 8 - #9925 — 8e'36_ Jest on, oczywiscie, 1/4e*°®, czyli 6,3 - 10'°? razy
mniejszy od pierwszego. Jak wielka jest to liczba, trudno sobie wyobrazi¢. Ocenia sie, Ze masa
dostepnej naszym obserwacjom czgsci Wszechswiata jest rzgdu 10%* kg*, co w przeliczeniu na
atomy wodoru daje liczbe rzedu 107%. Gdyby$my wzieli tyle Wszech§wiatdw, ile atomow wodoru
odpowiada masie calego Wszechswiata, i wszystkie te Wszechswiaty rozdrobnili na atomy
wodoru, to liczba tych ostatnich bylaby jeszcze kilkadziesiat bilionéw razy mniejsza od
wyliczonego powyzej stosunku pierwszego do drugiego wyrazu sumy statystycznej. Jezeli drugi
wyraz sumy statystycznej jest tak niewiarygodnie maly w poréwnaniu z pierwszym — powiesz

z pewnodcia — to jak ogromna liczbe wyrazow muszg wziac, aby ich suma przewyzszyla warto$é
pierwszego wyrazu, a chocby stala si¢ z nim pordwnywalna!

Nie bede Cie zanudzal rachunkami: jesli zechcesz, sprawdzisz, ze aby suma kolejnych wyrazow,
nie liczac pierwszego, doréwnala jego wartosei, trzeba dojé¢ do wartosci n rzedu 107?, a wiec
wiekszej niz liczba atomow wodoru, ktore zlozylyby sig na mase WszechSwiata.

Mozesz jeszeze, Czytelniku, zapytaé, jakie rozmiary miafaby orbita elektronu odpowiadajaca tak
wielkiej liczbie #? Odpowiedz jest latwa — trzeba promien stanu podstawowego

ap = 0,53 A = 0,53- 107'° m pomnozy¢ przez wyliczona liczbe n. Otrzymujemy atom wodorn
wielkosci rzedu 10°° m = 102 lat $wietlnych, a wigc monstrum o rozmiarach liniowych
przewyzszajacych 10%? razy promien dostgpnego naszej obserwacji Wszechiwiata. Takiego atomu
wodoru nikt nigdy nie widzial i na pewno niepredko zobaczy! Teraz juz chyba widzisz, co
mialem na mysli moéwiac o zarozumiatosci fizykdw — rozciggnigcie zakresu stosowania modelu
poza wszelkie granice zdrowego rozsadku wykonujemy mimochodem, nawet tego nie
zauwazajac. Przetestowalem opisany powyzej paradoks na wielu fizykach — przekonujge sig na
ogol, ze teoria zwycigzyla nad faktami w ich umystach**, Poniewaz, jak wiadomo, zmieni¢ cokolwiek
w nauce mozna tylko czekajac, az wymra zwolennicy starych pogladéw, nie bede tracil energii ra
przekonywanie fizykow juz uksztaltowanych, lecz zwracam si¢ do Ciebie, przyszly fizyku: spojrz
ze mng z pokorg i szacunkiem na przyrode, a z nieufnoécig na ludzka o niej wiedze.

* Struktura materii — przewodnik encyklopedyczny, PWN Warszawa 1980, str. 809,

#* Nie éwiadczy to weale o niskim poziomie intelektualnym moich rozmdwedw. Nie kto inny niz Hegel odpowiadajac
na zarzut, ze fakty przecza jego teoriom, rzek!: , tym gorzej dla faktow',
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