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W przyrodzie jest kilka zdecydowanych ograniczen. Kilka wielko$ci ekstremalnych,
najwiekszych lub najmniejszych. Sg lokalne ograniczenia, jak np. maksymalne przyspieszenie, jakie
mozna osiggna¢, spadajac swobodnie na ziemie (okoto 10 m/s?), oraz uniwersalne wszechéwiatowe,
takie jak np. najnizsza temperatura. Ta ostatnia, nazywana zerem bezwzglednym (0 K), wynosi w
znanej nam skali Celsjusza - 273 stopnie i cho¢ potrafimy w zasadzie osiggac¢ w laboratoriach
temperatury dowolnie bliskie tej wielkosci, to tej granicy ,, dotkngé" sie nie da.

Nie znamy ograniczen dla takich wielkosci jak sita, masa, odlegtos¢ czy czas. Oczywiscie, w
wielu przypadkach dolna granica jest najtatwiejsza do okreslenia - zero, brak, nieobecnos¢. | tak, np.
prdznig nazywamy przestrzen, gdzie brak jest materii. Niewazkos¢ to nazwa przypisywana stanowi,
w ktérym ciatu brak jest podparcia.

Granicg gorna dla tych wielkosci jest nieskoriczonos$¢. Galileusz powiedziat podobno: dajcie
mi punkt podparcia, a porusze Ziemie - dajgc do zrozumienia, ze nie ma granicy dla wielkosci sity. W
praktyce jednak site ograniczajg takie wtasciwosci materiatéw (czy miesni), jak wytrzymatosé na
nacisk, na rozcigganie itp.

Najpdzniej odkryte i z ktopotami zaakceptowane ograniczenie wystepujace w przyrodzie to
ograniczenie predkosci (czy szybkosci). Ograniczenie od géry, oczywiscie.

Dziwne jest to, ze predko$é zawsze byta i jest traktowana jako wielkos¢ wzgledna, czyli
uzalezniona od punktu widzenia. Aby mowié o predkosci, a co dopiero jg mierzy¢, trzeba sie gdzies
ulokowaé, czyli wybra¢ uktad odniesienia. Wiadomo, ze jesli z punktu widzenia stacji Zimna Woda
jeden pociag jechat na wschdd z szybkoscig 60 km/h, a drugi na zachdd z szybkoscig 80 km/h, to w
danej chwili pociagi oddalaty sie od siebie z szybkoscig v; + v,= v = 140 km/h. Co znaczy 140 km/h?
Znaczy to, ze z punktu widzenia jednego pociggu drugi jechat z szybkoscig 140 km/h. Pasazer
jednego pociggu (gdyby go to interesowato) wiedziatby i mégtby to nawet zmierzyg, ze jego
najdrozsza, znajdujaca sie w drugim pociggu, w kazdej godzinie jest od niego o 140 km dale;j.

Tak mozna byto rozumowaé do czasu, gdy przyszedt Albert Einstein i powiedziat;
jestescie mato precyzyjni, v nie wynosi v; + v,, a tylko:

v+ v,

V=——70"
U1V,
1+T

Dlaczego? Dlatego, aby wynik nigdy nie byt wiekszy niz dozwolone ¢ (tymczasem wszystko
jedno, ile to c wynosi). Matematycznie ten wzoér gwarantuje, ze jesli ¢ ma taki sam wymiar jak v; i v,
(ainaczej cata sprawa nie miataby sensu), to zawsze v <c.

Bardzo ciekawg sytuacje przedstawit George Gamow w ksigzeczce pt. MisterTompkins w
Krainie Czardw. Jego bajka rozgrywa sie w dziwnym swiecie, w ktérym stata c, czyli predkos$é swiatta
w prozni, wynosi tylko 5 km/h. Wyobraz sobie rézne sytuacje, ktére mogtyby byé spowodowane
taka zmiang!

Nieczesto znajdujemy czas i nastrdj, by pomysleé, jak bardzo nasza sytuacja tu na Ziemi zalezy od
wartosci statych fizycznych. Jak inaczej, na przyktad, mégtby wygladaé cztowiek, gdyby z jakiegos
powodu stata grawitacji G zwiekszyta sie dwukrotnie. Wéweczas na Ziemi ciata spadajgce swobodnie
zwiekszatyby w kazdej sekundzie predkos¢ nie o 10 m/s (36 km/h), a dwa razy tyle. Nasze
kregostupy musiatyby by¢ dwukrotnie wytrzymalsze. Komary i krowy, domy i mosty, auta i rowery,
musiatyby wygladac inaczej - bytyby ciezsze i mocniejszej konstrukcji. Cztowiek o masie 70 kg
wazytby nie okoto 700, a prawie 1400 niutondéw, Ksiezyc musiatby szybciej obiegac Ziemie, a
ci$nienie atmosferyczne bytoby co najmniej dwa razy wieksze. Na pewno kasza czy ziemniaki



szybciej by sie ugotowaty, bo wrzgca woda miataby temperature nie 100, a blisko 120 stopni
Celsjusza.

Wréémy jednak do zasadniczego tematu. Jakie sg konsekwencje ograniczenia ,dozwolonej
predkosci" do 300 000 km/s i ani troche wiecej? Te najwiekszg szybkos¢ moze osiggac tylko fala
elektromagnetyczna, a wiec i $wiatto, ale w prozni. Konsekwencji jest wiele. Zastanéwmy sie nad
kilkoma.

Gdyby Ksiezyc, jak w piosence, okiem mrugat, to takie mrugniecie zarejestrowalibysmy na
Ziemi po okoto 1,3 s. Musimy czeka¢ 2,6 sekundy, by laserowy sygnat wystany do lustra na Ksiezycu
wrécit po odbiciu na Ziemie.

Sygnaty wysytane do nas przez Stonice, ktdre, niestety, tak czesto rozpraszajg nam chmury,
docierajg do Ziemi w 8 minut (480 sekund) po opuszczeniu Storica. A e-mail wystany dzisiaj z
najblizszej gwiazdy (nie Storica) dotartby do nas za 4 lata i 90 dni. Te wielkosci dajg nam pojecie o
relacjach miedzy odlegtosciami, ktére nas dzielg od naszych niebieskich sgsiadéw.

Jesli dowiadujemy sie, ze jaka$ galaktyka Andromeda oddalona jest od nas 2,4 miliony lat
Swietlnych, to nie tylko daje nam pojecie o odlegtosci, ale uswiadamia nam to, ze nigdy sie nie
dowiemy, co dzisiaj sie dzieje z tg nieprawdopodobnie duzg iloscig materii. Podobnie ma sie sprawa
z wiekszoscig obiektow we wszechswiecie. Widzimy je w réznych miejscach w przestrzenii w
réoznym dla nich czasie.

Wyobraz sobie, ze kazde ciato niebieskie to duzy zegar atomowy. Wszystkie zegary sg
doskonate i chodzg rowno, wyswietlajgc na ekranie wiek wszechs$wiata, liczac od Wielkiego
Wybuchu, na przyktad w sekundach. Kiedy wykonano fotografie naszego ziemskiego zegara,
wskazywat on, powiedzmy, 162 534 891 234 567 301 s (wiek wszechswiata w sekundach wymaga 18
cyfr). W tym samym czasie wszystkie zegary, a sg ich miliardy we wszechswiecie, powinny pokaza¢
doktadnie to samo. Popatrz na Stonce - wskazuje 480 s opdznienia. Na zegarze umieszczonym na
Alfa Centauri, gwiezdzie najblizszej Storica, odczytamy (nie dla krétkowidzéw!) czas okoto 126
miliondw sekund wczesniejszy, niz czas, jaki pokazuje nam ziemski zegar.

Mozna zapytac: a w takim razie co z oddziatywaniem np. grawitacyjnym? Czy tez przychodzi
z opdznieniem? Czy teraz te dalekie ciata niebieskie - ktére widzimy, a ktére mogty (teoretycznie)
przestac istnieé, zanim powstato zycie na Ziemi - jeszcze oddziatujg na nas? Moze tak i moze
przestang na nas dziataé, kiedy ,zgasng", czyli dopiero wtedy, gdy dojdzie do nas wiadomos¢ o tym,
ze to cos przestato istniec.

Mozna w ten sposéb tez mysle¢ na przyktad o znanych wszystkim gwiazdozbiorach. Widzimy dzisiaj
okreslony wzajemny ukfad gwiazd. Kazdg widzimy teraz, ale kazda ,melduje sie nam" z innej epoki.
Nie przeszkadza to nam nadawac im nazwy i przypisywaé im szczegdlng role w ksztattowaniu zycia
ludzkiego. Wiekszos¢ (chyba) powaznych ludzi nie traktuje astrologii (bo o niej mowa) powaznie.

Wyobraz sobie, ze myslace istoty, przebywajgce w réznych miejscach we wszechswiecie,
mogg sie informowad nawzajem natychmiast, bez czasowych opdznien. Wszyscy obserwujg wiec
yteraz" Ziemie niezwykle czutymi teleskopami i wymieniajg informacje. Gdy jedni mdéwig o potopie
na Ziemi, inni opisujg wyprawe Kolumba, a jeszcze inni wybuch bomby atomowej w Hiroszimie.
Wszystko w tym samym czasie!

Pomysl, co znaczy ,w tym samym czasie"? Pewnie Einstein miat sie nad czym zastanawiac,
tworzgc wtasny nowy ,,Swiatopoglad", a Scislej poglad na czas i przestrzen, i na role czy miejsce
grawitacji, czyli oddziatywan miedzy ciatami niebieskimi.

Pamietaj, ze ty tez jestes ciatem niebieskim. Niezwyktym, jedynym, niepowtarzalnym. Chyba
stusznie zauwazyt Einstein, ze te trzy elementy - czas, przestrzen i grawitacja - sg nieroztgczne,
stanowig jedno wielkie srodowisko, w ktorym wszystko sie dzieje.

Podsumowanie
Informacje, ktére do nas docierajg z wszystkich rejondw wszechswiata, nie docierajg szybciej
niz z predkoscia c = 300 000 km/s = 3*10% m/s.



Jeszcze nie tak dawno okreslato sie wzorzec metra jako odlegtos¢ miedzy kreskami
zarysowanymi na szynie z bardzo twardego metalu, szynie przechowywanej w szczegdélnych
warunkach w Miedzynarodowym Biurze Miar w Paryzu. Odlegtosc¢ ta to byt najlepszy,
najdoktadniejszy na Swiecie metr.

Dzi$ dalej ten metr istnieje, ale najlepszym wzorcem jest - niby zwyczajnie i prosto
-odlegtos¢, jaka swiatto przebiega w czasie 1/299 792 458 s, czyli ciut wiekszym, niz w jednej
trzystumilionowej czesci sekundy! Bo tak naprawde, to c jest tylko przyblizane do 300 000 km/s i
Wynosi:

€ =299 792, 458 km/s.

Wzorzec paryski, oczywiscie, nadal sie przechowuje dla wygody, ale juz bez obawy, ze moze w razie
jakiegos kataklizmu przepasc - i co wtedy? Ten nowy wzorzec, oparty na wartosci c, jest
niezniszczalny.



