
Szybciej niz swiatlo?

Niezaleznosc predkosci swiatla od ukladu odniesienia,

czyli jej niezmienniczosc, jest fundamentem, na którym

zbudowana jest teoria wzglednosci. Pojawia sie

naturalne pytanie, czy moga istniec obiekty - zwane

tachionami - poruszajace sie szybciej niz swiatlo?

A zatem, czy predkosc swiatla jest tylko predkoscia

niezmiennicza, czy tez i maksymalna?

Energia czastki o masie m wzrasta z jej predkoscia v

zgodnie ze wzorem
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gdzie c jest predkoscia swiatla. Nie mozna wiec

przyspieszyc czastki do predkosci wiekszej niz c, gdyz

wymagaloby to przejscia przez nieskonczenie wysoka

bariere energii przy v = c. Niektórzy wyciagaja stad

wniosek, ze tachiony istniec nie moga. Przypomina

to jednak rozumowanie pewnego indyjskiego medrca,

który sadzil, ze nikt nie zyje na pólnoc od Himalajów,

gdyz czlowiek nie zdola przejsc przez tak wielkie góry.

Medrzec nie zauwazyl, ze ludy zamieszkujace Azje

Srodkowa bynajmniej nie musialy przeprawiac sie

przez Himalaje. Podobnie jest z tachionami, które,

jesli istnieja, zawsze poruszaja sie predzej niz swiatlo.

Ich energie i pedy okreslalyby zas wzory:
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Przeciw istnieniu tachionów wytoczono jednak

bardzo powazny argument. Okazuje sie, ze tachion

poruszajacy sie do przodu w czasie w jednym

ukladzie odniesienia, moze poruszac sie do tylu

w czasie w innym. Wyobrazmy sobie, ze w ukladzie A
emitowany jest tachion w chwili t = O z punktu x = O.

Tachion podrózuje z predkoscia v >- c az do momentu,

kiedy jest absorbowany. Jego czterowektor polozenia

ma wiec postac (t, x) = (t, vt).

Popatrzmy na tachion z ukladu B, który porusza

sie wzgledem A z predkoscia Vo < c. W chwili

poczatkowej uklady pokrywaly sie, Czasowa skladowa

czterowektora polozenia tachionu mierzonego

w ukladzie B otrzymujemy dzieki transformacji

Lorentza jako
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Widzimy, ze jesli VoV > c2, to t' <_D, czyli

w ukladzie B tachion porusza sie po tylu w czasie.

To zas moze prowadzic do paradoksów przyczynowych.
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Oto jeden z nich.

Zapalony konstruktor buduje karabin strzelajacy

tachionami. Wystrzela pocisk, który lecac w przeszlosc,

dosiega i zabija jego dziadka, nim ten zdazyl poczac

ojca konstruktora. Mordujac dziadka konstrukt.or

unicestwia ojca, wiec i sam nie moze istniec. Kto

zatem jest morderca? Caly ten galimatias wynikI

z pogwalcenia fundamentalnej zasady przyczynowosci,

która orzeka, ze przyczyna zawsze poprzedza skutek.

Znaleziono rozwiazanie takich paradoksów, opieraj ace

sie na obserwacji, ze tachion poruszajacy sie do tylu

w czasie niesie ujemna energie. Dzieje sie tak dlatego,

ze czterowektor polozenia (t, x) transformuje sie tak

samo jak czterowektor pedu (E,p). W zwiazku z tym

zaproponowano przyjecie nastepujacego postulatu,

zwanego regula reinterpretacji: tachion z ujemna

energia, poruszajacy sie do tylu w czasie, jest

antytachionem poruszajacym sie do przodu w czasie.

Dzieki niej wszystkie obiekty poruszaja sie zawsze

do przodu w czasie, co pozwala uniknac paradoksów

przyczynowych.

Cena za takie rozwiazanie jest jednak wysoka. Co jest

przyczyna, a co skutkiem, mozna okreslic jedynie

w danym ukladzie odniesienia. To, co nazywamy

przyczyna w jednym ukladzie, moze byc skutkiem

w innym. Emisja tachionu dla jednego obserwatora

jest absorpcja antytachionu dla drugiego. Zasada

przyczynowosci traci wiec swój absolutny charakter,

Nie jest to jednak nieszczescie. Wszak teoria

wzglednosci usunela z fizyki absolutny czas

i absolutna przestrzen, wiec i relatywizacja pojec

przyczyny i skutku wydaje sie byc w duchu t.eorii

wzglednosci.

Niestety, w zwiazku z postulatem reinterpretacji

pojawia sie powazny problem, tzw. paradoks wolnej

woli. Przyjmijmy, ze obserwator A, poruszajacy sie

wzgledem obserwatora B, wysyla tachion do B.
J ak juz widzielismy, mozna tak dobrac predkosci

tachionu (v > c) i wzgledna obserwatorów (vo < c),

ze obserwator B bedzie sadzil, ze to on wyslal

antytachion do A, nie zas, ze otrzymal tachion od B.

A zatem, obserwator B ma ograniczona wole - wysyla

antytachion do A tylko dlatego, ze A przeslal do niego
tachion.

Trudno taka sytuacje pogodzic ze zdrowym

rozsadkiem. Tachionów jednak nie udalo sie

dotychczas zarejestrowac, wiec tymczasem, nie ma sie

czym martwic.
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