Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Niestala stala?

W sierpniu prase $wiatowa obieglta wiadomosé

o koniecznodci rewizji podrecznikéw fizyki, gdyz stale
fizyczne zmieniaja si¢ z czasem. Zmienia sie predkosé
swiatla albo tadunek elektryczny. Bardziej subtelne
periodyki pisaly o zmianach stalej ,ich” struktury
(struktury subtelnej).

Zywot informacji prasowych jest jednak krotki.

Obawiam sig, ze przecigtnemu odbiorcy pozostata jedynie
podéwiadoma watpliwoéé: czy warto (bylo) uczyé sie fizyki,
skoro jej prawa moga si¢ zmienia¢?

Zacznijmy od faktow. Kilkuosobowy zespét rozsianych
po swiecie astrofizykéw opublikowal [1] nowe wyniki
swiadczace o mniejszej wartosei stalej struktury
subtelnej a = e /4meohc w przeszioéci. Doniesienie
oparte zostalo na analizie widmowej odleglych oblokéw
gazu przeswietlanych przez jeszcze odleglejsze kwazary.
Dane zebrane zostaly za pomoca spektrografu HIRES
podlaczonego do teleskopu Keck 1.

Stata a jest bezwymiarowa i wynosi obecnie

a = 1/137,03599. Mozna ja traktowaé jako naturalna
miarg (kwadratu) tadunku elektrycznego, gdyz jest
niezalezna od wyboru ukltadu jednostek. Jej wartosé
determinuje site wigzan atomowych i oddzialywania
materii ze $wiattem. Gdyby a byla inna, to zmienilyby sie
wlasnosci materialéw, chemia, a zycie mogloby w ogéle nie
powstac. Jej nazwa pochodzi od subtelnego rozszczepienia
pozioméw energetycznych elektronéw w atomach, ktéry
to efekt zostal wyjasniony (w latach trzydziestych XX w.)
w ramach relatywistycznej mechaniki kwantowej i okazal
sie proporcjonalny do a?.

Pomiar wartosci stalej o w przeszlodci sprowadzat

sig do poréwnania wzglednych réznic dlugodei fal
prazkéw w widmie absorpeyjnym odleglych oblokéw
gazu. Usredniajac kilkadziesiat pomiaréw dla systeméw
0 przesunigciu ku czerwieni w zakresie 0,5 < z < 3,5
(czyli 0,4 — 0,9 wieku Wszechdwiata) uzyskano réznice
az/ap —1=(-0,72+0,18) - 1075,

Jak wida¢, otrzymany wynik jest statystycznie istotny,
ale sama zmiana jest raczej mala. Moze wiec nie

warto kruszy¢ kopii? A jednak, gdyby rezultat ten
wytrzymal préobe czasu, to bylby przelomowy, gdyz
rzeczywiscie nie miesci sie w obecnym kanonie fizyki.
Nie znaczy to wcale, ze nie ma gotowych teorii, ktore
przewiduja (lub dopuszczaja) zmiennosé stalych
fizycznych w czasie. Wérdd wielu warto wymienié dwie
klasy modeli. Po pierwsze te przewidujace istnienie
dodatkowych wymiaréw przestrzennych. Wedlug tych
modeli ekstrawymiary nie sa przez nas bezposrednio
postrzegane, ale ich geometria moze determinowaé sile
znanych oddzialywan. Zmiennosé stalej o wiazalaby

si¢ np. z ewoluujacy krzywizng tych wymiaréw. Innym
rozwigzaniem moglaby by¢ niestaloéé predkosci §wiatla.
Istnieja modele, w ktérych zmiane ¢ powoduje ewolucja
stalej kosmologicznej. Ciekawe, ze jak dotad nikt (chyba
nikt — moze si¢ myle?) nie zaproponowal sensownego
modelu, w ktérym zmienialaby sie stala Plancka.
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Zmiennos¢ statych fizycznych dopuszezano juz w latach
trzydziestych XX w. Od tamtej pory przeprowadzono wiele
testéw. Zaden nie ujawnil statystycznie istotnej zmiennoéci
statych fizycznych. Jako ciekawostke warto wspomnieé,

ze do badan wykorzystano, miedzy innymi, §rodowisko
naturalnego reaktora jadrowego Oklo, ktéry samoistnie
zadzialal 1,8 miliarda lat temu w obecnym Gabonie.

Cho¢ wige do niedawna nie bylo zadnego sygnatu
swiadczacego o zmiennosci stalych w czasie, to stale
sprzezenia (takie jak a, ktéra jest przeciez stala

sprzezenia elektromagnetycznego) czy tez masy czastek
elementarnych zmieniaja sie, ale nie z czasem, tylko

z energia. Mowi si¢ o ,biegnacych” stalych sprzezenia

i biegnacych masach czastek (choé wedtug mnie angiclski
imiestéw running lepiej byloby w tym przypadku
przettumaczy¢ na ,plynace”). Stala struktury subtelnej a
rosnie wraz z energia ,zaangazowans” w akt oddzialywania
elektromagnetycznego. Dlatego wydawaé by sie moglo,

ze jezeli o mialaby sie zmieniaé w czasie, to powinna raczej
maleé, a nie rosngé¢ w miare stygniecia Wszechswiata.

Tak jednak nie jest, gdyz energia odpowiadajaca
pochtanianiu §wiatla przez atomy powinna byé stala
(»plynigcie” zwiazane z ewentualng zmiennodcia stalej
sprzezenia byloby efektem drugiego rzedu). Jezeli
omawiany wynik jest poprawny, to a roénie, a z nig rosnie
sita wigzan chemicznych, przeciwstawiajac sie naturalnej
sktonnosci gumek od majtek do rozciagania sie.

Wtasnie, pora przej$é do rozwazenia poprawnosci

wynikéw [1]. Autorzy twierdza, ze rozpatrzyli wszystkie
mozliwe efekty systematyczne. Niektérych nie uwzglednili,
bo zwigkszaly, a nie zmiejszaly istotnoéé statystyczna.
Dodatkowo wynik pozostaje istotny osobno dla tych
uktadéw linii widmowych, dla ktérych rozszezepienie rosnie
i dla tych, gdzie maleje ze zmniejszaniem sie o?.

Watpliwosci jednak pozostaja. Chodzi przeciez

o najbardziej podstawowa strukture praw fizyki i bardzo
wyrafinowang analize. W takim przypadku nie mozna
wykluczy¢ jakiegos przeoczenia w nawet najstaranniej
wykonywanym badaniu. Sami autorzy stwierdzaja,

ze potwierdzenia powinien dostarczyé niezalezny pomiar.
Najlepiej byloby, gdyby jego metoda byta zupetnie
odmienna. Poméc moze badanie promieniowania
reliktowego. Oczekiwana w najblizszych latach dokladnogé
w tej dziedzinie nie jest co prawda wystarczajaca

do obalenia omawianego wyniku, ale gdyby stata o
zmieniala si¢ w poczatkach Wszechdwiata jeszeze szybciej,
to taki niezalezny test méglby wypadé pozytywnie.

Jedno jest pewne. Ostatnie slowo bedzie nalezeé
do doéwiadczenia, ktére pozostaje jedynym autorytetem
w badaniu przyrody.
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