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Próżnia

W jȩzyku potocznym próżnia określa przestrzeń w której niczego nie ma.

1. Czy czas i przestrzeń sa̧ od siebie niezależne?

2. Czy przestrzeń (i czas) sa̧ niezależne od materii?
I Ile mamy wymiarów przestrzennych?
I Czy czas i przestrzeń sa̧ cia̧g le?

3. Jak badać i wykorzystać w lasności próżni kwantowej?
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Einstein:

czy poruszaja̧c siȩ z prȩdkościa̧ ”c” zobaczȩ swoje odbicie w lustrze?

https://dc.edu.au/hsc-physics-space/

https://dc.edu.au/hsc-physics-space/
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Wnioski Einsteina (STW)

1. Prawa fizyki te same w uk ladach inercjalnych (poruszaja̧cych siȩ
wzglȩdem siebie ruchem jednostajnym, prostoliniowym);

2. Prȩdkość świat la jest taka sama we wszystkich uk ladach
inercjalnych niezależnie od ruchu źróde l (!)
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Pierwsza konsekwencja

Nie ma zdarzeń równoczesnych!

Ważne z jakiego uk ladu odniesienia obserwujemy zdarzenie.
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Paradoksy

By la raz dziewczyna zwana Pania̧ Świat lo,
Która mog la podróżować szybciej niż świat lo.

Wyjecha la pewnego dnia,
W sposób einsteinowski,

I wróci la poprzedniej nocy.

Podróże w czasie?
https:

//www.spacetimetravel.org/ueberblick/ueberblick1.html

https://www.spacetimetravel.org/ueberblick/ueberblick1.html
https://www.spacetimetravel.org/ueberblick/ueberblick1.html
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Relacja czas-przestrzeń

Interwa l ”s” jako niezmiennik:

xµ = (ct, ~x),

s ≡ xµxµ = c2t2 − ~x 2 = const.,

Pµ = (E/c, ~p),

PµPµ = (E2/c2 − ~p 2) = m2c2 ≡ const.
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Wnioski Einsteina (OTW)

OTW - materia i czasoprzestrzeń.

Ernst Mach (1838-1916)
filozof, fizyk

Zasada Macha - ca la materia we Wszechświecie jest ze soba̧ ścísle
powia̧zana, a masa cia la nie jest jego wewnȩtrzna̧ cecha̧, ale skutkiem
oddzia lywania pozosta lej materii Wszechświata

Szkic: Eksperyment Ligo (Nobel 2017) Szkic: wyk lad OTW prof. F. Jegerlehner, Katowice 2010

Uk lady nieinercjalne, mb = mg(!)
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Dygresja 1. Eksperymenty myślowe, modelowanie rzeczywistości

Mach: nie ma absolutnej, pustej przestrzeni.

Ruch niejednostajny (krzywoliniowy, przyśpieszony) w uk ladzie
nieinercjalnym wymaga oddzia lywania (czyli zewnȩtrznego uk ladu).
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Dygresja 2. Eksperymenty myślowe, modelowanie rzeczywistości

Paradoks Olbersa. Nieskończony w czasie i przestrzeni statyczny
Wszechświat (czasy Newtona) implikuje, że niebo powinno być
niezmiennie jasne. Odleglejsze gwiazdy daja̧ mniej energii (∼ 1

r2 ), ale sa̧
liczniejsze (∼ r3).

Heinrich Olbers (1758-1840)
medyk, astronom

Rozwia̧zanie. Wszechświat:

1. Nie jest nieskończony przestrzennie,

2. Nie jest nieskończony czasowo: cześć świat la jeszcze nie dotar la do
nas,

3. Rozszerza siȩ: czȩść świat la przesuniȩta poza widzialne spectrum
(red-shift).

I Czȩsty b la̧d: fa lsz → prawda. Arystoteles → Galileusz, Kopernik, Newton; Kepler; Gödel, ...
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Skale makro: https://www.youtube.com/watch?v=M4M6wlBjU38

Skale mikro: https://www.youtube.com/watch?v=WK2uPF0t98w

https://www.youtube.com/watch?v=M4M6wlBjU38
https://www.youtube.com/watch?v=WK2uPF0t98w
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NASA Hubble Telescope: The Pillars of Creation

Milky Way: 2÷ 3 · 1011 gwiazd

Ilość galaktyk: 2 · 1012

Total: > 1023 gwiazd

Horyzont: ∼ 13.8 · 109 ly

Wniosek: Pustka dooko la ...
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Zwicky, 1933 - Dark Matter problem, dark energy
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Mikro-Makro świat - przyk lad zwia̧zku - oddzia lywania s labe
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Rozpady s labe

S labe: jeśli neutrino uczestniczy w zdarzeniu - to na pewno oddzia lywanie
s labe

β−

β+
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Materia-antymateria (bariony)

1. Ska̧d siȩ bierze asymetria materia-antymateria?

η =
nB − nB̄

nγ
' nB
nγ
' 10−10

2. Model Standardowy cza̧stek elementarnych nie t lumaczy tego faktu:
 lamanie symetrii CP (C-charge, P-parity) zbyt ma le.

3. Możliwy zwia̧zek z fizyka̧ ja̧drowa̧:
egzotyczne s labe rozpady beta oraz neutrina Majorany.
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Neutrino Majorany - samosprzȩżona cza̧stka
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Cz lowiek rozsa̧dny dostosowuje siȩ do świata. Cz lowiek nierozsa̧dny
usi luje dostosować świat do siebie. Dlatego wielki postȩp dokonuje siȩ
dziȩki ludziom nierozsa̧dnym. George Bernard Shaw
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Fluktuacje próżni, ∆E∆t ' h

W nukleonie nie ma tylko 3 kwarków: sa̧ dodatkowe kwarki (tzw. morza) oraz
gluony.

Wniosek: nie ma idealnej próżni, powstaja̧ i znikaja̧ tzw. cza̧stki wirtualne
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Pojȩcia zwia̧zane z badaniem ”prȯżni”

1. Cza̧stki wirtualne, zasada nieoznaczoności Heisenberga

2. Fluktuacje próżni

3. Go le (bare) i ubrane (dressed)  ladunki

4. Biegna̧ca sta la sprzȩżenia (running coupling constant)
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Elektromagnetyzm: atomy, chemia, biologia

F = k
qQ

r2
≡ 1

4πε0

qQ

r2
→ α =

e2

4πε0L

mc2

Sta la struktury subtelnej α wynosi liczbowo oko lo 1/137 [137.035999206(11)]

Czy 1/136 lub 1/138 robi różnicȩ?

https://www.nature.com/articles/s41586-020-2964-7 [02 December 2020]

α zależy od energii przy której bada siȩ si lȩ oddzia lywań!
Efekty polaryzacji próżni.

https://www.nature.com/articles/s41586-020-2964-7
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Ekranowanie  ladunku w próżni

Przy energii zderzenia E, efektywny  ladunek oddzia lywania zawarty jest w

sferze o promieniu r = 1/E, ze wzglȩdu na polaryzacjȩ próżni jest on wiȩkszy

niż widziany z odleg lości R� r.
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Ekranowanie  ladunku w QED, biegna̧ca sta la α

α

r
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Unifikacja oddzia lywań
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Dualizm falowo-korpuskularny

de Broglie:

λ =
h

p

m = 70 kg, v = 7
km

h
= λ ' 10−36 m

m = 10−15 kg, v = 1
mm

s
= λ ' 10−16 m

mn = 10−27 kg, T = 300oK = λ ' 10−10 m

Naturalna (Comptonowska) d lugość fali cza̧stki materialnej:

λ =
h

mc
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Compositeness - badanie podstruktur cza̧stek elementarnych

Matthew Philip Mccullough, Oxford 2019,

https://indico.cern.ch/event/783429/contributions/3305140/attachments/1829729/2996092/CEPC.pdf

https://indico.cern.ch/event/783429/contributions/3305140/attachments/1829729/2996092/CEPC.pdf
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DG, Fabiola Gianotti, CERN vision and goals until next strategy update, → pdf

prof. Tadeusz Lesiak wyk lad PTF (dostȩpny pdf): Nieracjonalna użyteczność fizyki dla spo leczeństwa”

https://indico.cern.ch/event/923801/contributions/3942028/attachments/2138905/3603386/FCC-2020.pdf
http://www.ptf.us.edu.pl/wordpress/?p=970
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Faraday, Casimir, ... (dodatkowe slajdy)
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3-pȩtlowe efekty kwantowe w próżni
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Inne efekty fluktuacyjne/kwantowe w próżni

I Efekt Casimira

I Parowanie Hawkinga (znikanie czarnych dziur)

I Fizyka ja̧drowa: Rozpady promieniotwórcze

I Fizyka atomowa: Przesuniȩcie Lamba, ...

I ...
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Fizyka zderzaczy to w gruncie rzeczy ... magia świata matematyki!

1. Analityczne rozwia̧zania dla wielopȩtlowych ”masywnych” ca lek opisuja̧cych

rozpraszania cza̧stek wykraczaja̧ poza funkcje eliptyczne
2. Cza̧stki, teoria (matematyka):

(i) nieredukowalna reprezentacja grupy Poincaré;
(ii) +kolor, zapach - wewnȩtrzne symetrie;
(iii) struny;
(iv) ”amplituhedrony” (2013);
(v) holografia i spla̧tane qubity; ...

https://www.quantamagazine.org/a-new-map-of-the-standard-model-of-particle-physics-20201022/

https://www.quantamagazine.org/a-new-map-of-the-standard-model-of-particle-physics-20201022/
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Podsumowanie: Lepiej poznawać, badać niż snuć spiskowe teorie.

sieć 5G, antyszczepionkowcy, ...



Janusz Gluza

Podsumowanie: Lepiej poznawać, badać niż snuć spiskowe teorie.

Z internetu:
”Odnośnie badań naukowych. Naukowcy tak przeprowadza̧ badania, żeby
zadowolony by l ten kto p laci (jak coś źle wychodzi, zrobić kolejne
badania z innymi parametrami). Nie bȩdziemy wiedzieć czy gsm-y sa̧
szkodliwe, czy nie i nie ważne 3g, czy 1500g. Zawsze jedni bȩda̧ mieć
swoje badania, drudzy swoje. Jedno jest pewne!!! Musi być jakieś
oddzia lywanie na mózg bo ska̧d tylu tych, no....vegan i gender?”

I Brian Deer ”The Doctor Who Fooled the World”,
Johns Hopkins University Press, link

I Hans Rosling, Anna Rosling Rönnlund, Ola Rosling, ”Factfulness:
Ten Reasons We’re Wrong About the World–and Why Things Are
Better Than You Think”, link

https://jhupbooks.press.jhu.edu/title/doctor-who-fooled-world
https://www.gapminder.org/factfulness-book/
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Dziȩkujȩ za uwagȩ.
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Dodatkowe slajdy
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Evangelista Torricelli (ok. 1630) barometr, altometr

1 Tr = 1/760 atm ' 133,322368421 Pa
Czyli 1 atm = 760 mm Hg
1 Tr ' 0,999999857533699 mm Hg
Císnienie na Ksiȩżycu: 3 · 10−13 kPa ' 10−12 Tr

(i) Najlepsze ”pompy”: 10−13 atmosfery (∼ kilka cza̧stek/cm3).

(ii) Kosmos: kilka cza̧stek/m3.

Liczba Avogadro: 1 gram substancji to ∼ 1023 cza̧stek.
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Dygresja 3. STW i lokalność oddzia lywań

Ψ(x, t), x ∈ VKosmos

Mechanika kwantowa: ”spooky action at a distance”.

Chociaż STW i zasada nieoznaczoności Heisenberga ustalaja̧ limit
maksymalnej prȩdkości rozchodzenia siȩ obiektów (kwantów), mechanika
kwantowa jest nielokalna (EPR eksperyment, nierówności Bella, stany
spla̧tane).

Coraz lepiej rozumiemy te zagadnienia i jakie można z nich wycia̧gna̧ć
korzyści: informacja kwantowa, teleportacja (klonowanie), kodowanie, ...
OTW wykracza poza te ramy → czarne dziury
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Dygresja 4. Teorie: K. Gödel, Tarski, Turing

- problem (braku) idealnych rozwia̧zań
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How many colliders so far?
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How do circular and linear e+e− colliders compare?

F. Zimmermann, 11th FCC-ee Workshop, CERN, January 2019

https://indico.cern.ch/event/766859

https://indico.cern.ch/event/766859
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Znaczenie ”basic science”

Faraday... anegdota - podatki.
Dyr. Fermilabu pytany przez kongresmenów USA:
Q: ”What will your lab contribute to the defence of the US?”
A: ”Nothing, but it will make it worth defending”
Ekonomia, aplikacje:
Casimir o uzasadnianiu badań podstawowych: “I have heard statements
that the role of academic research in innovation is slight. It is about the
most blatant piece of nonsense it has been my fortune to stumble upon”
“S lysza lem stwierdzenia, że rola nauki akademickiej w inowacjach jest
niewielka. Jest to najbardziej raża̧cy kawa lek bzdury na który mia lem
szczȩście siȩ natkna̧ć” ...
One might ask even whether induction coils in motor cars might have
been made by enterprises which wanted to make motor transport and
whether then they would have stumbled on the laws of induction. But the
laws of induction had been found by Faraday many decades before that.
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Knowns and unknowns (from talk by Josh Ruderman, FCC Week 2018)
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Knowns and unknowns

(from talk by Josh Ruderman, FCC Week 2018)
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Rumsfeld’s Matrix of Particle Physics (from talk by JR, FCC Week 2018)


