intervju

| ajnstajnova teorija ima granice

razgovor sa brankom laloviéem vodio esad ramié

ROST%R | VRIJEME SU ODUVIJEK BILI U SRE-
DISTU PAZNJE FILOZOFA | NAUCNIKA, PRI TOM
JE BILO | OPRECNIH MISLJENJA O POSTOJANJU
POJAVNIM OBLICIMA OVIH KATEGORIJA. §

To |e vezano za razvoj filozofije i to je, verovatno,
jedno od najteZih pitanja. Koliko je to pitanje tesko
najbolje je opisao Sveti Augustin, veliki mislilac i
teolog iz 6 veka. On je rekao: »Kada me niko ne
pita $ta je vrame, onda znam. A ako me neko pita,
onda ne znam!e,

| dalje, u jednoj molitvi on kaZe: »O, BoZs, prizna-
Jem ti da ne razumem $ta je vreme~ | zatim moli
Boga da ga prosvetli kako bi to shvatio.

Takva spoznaja je, po mom mi$ljenju, ostala sve
do sada&njeg trenutka — | sad bi se moglo ponoviti
ovo $to je Sveti Augustin rekao.

Ipak, imamo i puno novih saznanja koja rasvetlja-
vaju dobar deo onog $to je muéilo mozgove neka-
dagnjih mislilaca. Poznato Je da su se svi veliki mis-
lioci isprobali na problemu prostora i vremena. To
je bila uobi&ajena veZba za logiku — i logika se na
tome razvijala. Ceo taj prosli razvoj, sve §to je o vre-
menu i prostoru raspravijano do Kanta (a mogli
bismo reéi i do Ajnitajna), svodi se na pokusaje da
se na osnovu Inteligencije, logikom, umovanjem -
lzvude neki odredeni zakljutéak — 35ta su prostor i
vreme. Pri tom je razmatran &lvat niz pitanja o pro-
storu | vremenu, poput: da li je vreme stvoreno ili je
vreme ved&no.

Platon je smatrao da je vreme stvoreno. On je
smatrao da Je Bog, koji je besmrtan, vedit, hteo da
stvori neki svoj imidZ, sliku — pa je stvorio razne
stveri koje su takoder besmrtne, ali im je dao kreta-
nje; za razliku od njega koji je vedit i za koga vreme
ne znadi nidta. | to kretanje Platon na neki nacin
idantifikuje sa vremenom. On je uo&io da se vreme
mora vezati sa kretanjem | poloZajem, prostorom.
Drugo pitanje koje je razmatrano jeste: da li je
vreme deljivo do beskonaé&nosti, da li ono tee sko-
kovito. To su one Suvena rasprave starih grékih filo-
zofa.

Parmenid je prvi uogio da postoje protivreénosti
u bilo kakvom razmi$ijanju o kretanju u vezi sa vre-
menom. Medutim, Sveti Augustin, koji je usvojio
dosta od Aristotelovog shvatanja o vremenu, dobro
je uodio da je vreme nesto Sto postoji, nesto §to je
sad. Medutim, ljudi imaju osetanje da postoji
vreme koje je bilo u pro&losti — ono &to se desilo
— i vreme u buduénosti. NaSav3i se pred velikom
teSkoGom da te dve stvari izmiri, Sv. Augustin je
dodao do vrlo interesantne teze da postoje tri vre-
mena: vreme sadadnjosti — vreme sad, vreme sad
prodlo | vreme sad budude. Vrlo bistro, on je vreme
sad prodlo vezao za memoriju, a weme sad buduce

— za odekivanje.

TU MISAOQ JE | BORHES PARAFRAZIRAQ U JED-
NOJ SVOJOJ PRIPOVECI, PRIPISUJUCI JE BER-
TRAND RUSSELU: »SADASNJOST JE NEODRE-
DENA, BUDUCNOST JE REALNA SAMO KAO SA-
DASNJA NADA, PROSLOST JE REALNA SAMO
KAQO SADASNJE SJECANJE.«

Da, to e ta misao. Sv. Augustin je, kao | Platon,
smatrao de je vreme strvoreno. Kao teolog, on je
imao tedkoéa sa objadnjenjem Boga u vremenu —
odmah se dopseva u te3kobe ako ss Bog ne
jzuzme iz vremena. Posle je doZao Njutn koji je u
sustini usvojio Aristotelovo shvatanje da je vreme
nedto $to postoji, i Cak mu je dao atribut apsolut-
nog. Interesantno je da je Njutnovo shvatanje o ap-
solutnom vremenu i apsolutnom prostoru bilo &i-
roko prinvaéeno od strane svih naucnika i nije ospo-
ravano (izuzevsl radove Maha) sve do pojave Ajn-
§tajna. Takode je zanimljivo da, pre Ajn3tajna,
mnoga vaZna pitanja o prostoru | vremenu uopite
nisu bila postavijena, nikome nisu ni pala na pamet.
Jedno od takvih pitanja je, recimo: da li vreme
moZda ima kraj?

Kant, koji je utrodio moZda najveéi deo svoga filo-
zofskog rada da rastumadéi prostor i vreme, doSao
|e do definitivnog stava da su prostor | vreme
apriorne kategorije — da nisu koncepti realnosti

Prostor | vrijeme su oduvijek blll predmet
IstraZivanja ne samo u umjetnostl veé | u
naucl | fllozofijl. Prl tom Je bllo | razli&itih, pa
| dijametraino opreénih miéljenja o njlhovom
postojanju | pojavnim oblicima. Magtovitost
nauénika | flizofa kod razmatranja ovih poj-
mova pokazala Je da kod vjeénih pltanja,
kao &to Je to problem prostora — vremena,
nije moguée povuél graniénu linlju Izmedu
umjetnosti | nauke. lzuzetna moé Imagina-
clje umjetnika | strogl logickl pristup nauc-
nika Jednako su neophodni za cbjanjenje
tako tedkih pojmova; premda nl to joi uvijek
nije dovoljno za definitivhu spozneju ovlh
temaljnih kategorlja, utkanih u samu sudtinu
postojanja svemira | &ovjeka.

‘8 obzirom da Je najnovilim lstraZivanjima
u oblastl fundamentalne flzlke postignut
znadajan napredak u razumljevanju ovlh,
nekada gotovo lskijudivo fllozofskih pitanja,
obratill smo se nadem Istaknutom nau&niku
|z oblesti teorljske fizike, prof. dr Branku La-
loviéu, za objadnjenje nauénih tumadenja
pojmova prostora | vremena.

Branke Lalovlé e profesor nuklearne fi-
zlke | solarne tehnike, | nauénl saradnlk nu-
klearnog Instituta »Borls Kidrid¢« u Vinél. Ek-
sperimentaina nuklearna fizlke Je primarno
all ne | jedino podrudle njegovog nauéno
engaimana: znacajan Je njegov doprinos u
oblastl kori$tenje sunfeve energlje u nalo]
zemil|l.

Pored ostalog, dosta vremena posveéuje
popularizacljl otkriéa moderne flzike, u vie-
$tinu da se prl tom ne odstupl od nauéne
strogostl. Kako sam kaZe: »Popularizacija Je
| za nauénlka vrio korisna: tek onda kad tre-
bate nekom nelto objasnifi jednostavnim
re&ima, uvidite kollko ste stvarl prasko&lll Il
povréno, pa &ak | pogreéno shvatlll.«

Premda nije uobi¢ajeno da se ovako slo-
#ena pitanja razmatraju u forml Iintervjua (ri-
Jetikl su nauénicl ko]l bl pristall na to), profe-
gor Lalovié se spremno odazvao molbl za
razgovor, »Jer ova tema spade u centraina
pltanja filozoflje | kosmologlje — koja se
vet odavno dodla na radni sto egzaktnih
nauka — prvenstveno nuklearne fizlke«.
Tom pokudisju sinteze nauénlh dostignuca,
u smislu fraganja za onom vijeénom odgonet-
kom &ovjekove egzistencije | njegovog mje-
sta u kosmosu uopiite, profesor Lalovié pos-
veéuje najveél dlo svog vremena, uz napo-
menu kako to »danas, Izgleda, nlkom ne
treba«.

vaé forme intuicije — dakle, nesto 5to nam je dato i
&ime se sluZimo u svojo| percepcijl sveta, ali §to ne
potite iz spoljnjeg sveta. :

NESTO KAO FORMA UNUTRASNJIH CULA.

Da. Forma midljenja, recimo. Kant je diskutovao
o tome da li vremne ima poéetak, je |l prostor kona-
&an Ili beskonadéan itd. ali nije diskutovao o tome da
li vreme moZda ima kraj. Interesantno. Kantove ra-
sprave o prostoru i vremenu su, po meni, znagajne
zbog toga §to je on kona&no pokazao da sva fa raz-
misljanje na bazi ¢istog umovanja ne mogu da daju
razredenfe. On je izlaz iz tedkocéa nasao u antinomi-
jama (koje je posle preuzeo Hegel — kao suprotno-
sti), ali ja ne smatram da je to re&enje koje se moZe
prihvatiti.

TO JE SAMO UNUTRASNJE OBJASNJENJE, ALl
NE | RUESENJE.

Da. Recimo, kad fizi¢ar proutava prirodu | usta-
novi takvo nesto, neku antinomiju, onda on poku-
&ava da je razre$i, verujuéi iz svog iskustva da u pri-
rodi nema antinomija. Priroda nema nikakvih tes-
kota — ni sa prostorom, ni sa vremenom, ni sa ko-
naénodéu, ni sa beskona&nodéu. Znadi, teskode su
u nasem shvetanju sveta. Tako je razvoj spoznaje
dosao do kraja zato to svi ti mislioci nisu pitali pri-
rodu - 5ta ona kaZe.

Postoji jedna anegdota o pristupu fizi¢ara proua-
vanju prirode: Rektor jednog ameri¢kog univerzi-
teta je, prigovarajuéi eksperimentalnim fiziarima,
ko|i stalno traZe sve veta sredstva za eksperimente
(sad traZe 3 milijarde dolara da naprave jedan ak-
celerator koji ¢e imati preénik od 60 kilometara),
rekao: »Zadto niste finl kao teorijski fiziGari koji
traze samo papir, olovku, | ko$ za otpatke? Ili, jos§
bolje, za&to niste kao filozofi koji traze samo papir i
olovku?« Ovo veoma dobro ilustruje odnos fizicara
i filozofa prema problemima. Naravno, isti odnos
vaZi | za umetnost — ni umetniku nije potreban
ko, sem ako on sam nije zadovoljan svojim delom.
A fiziGar kad eksperimentide, on, u stvari, pita Pri-
rodu: ta ona kaze? Bad tako — kadgod je u tedko-
éama koje mora razresiti, fiziéar se obraca Prirodi. |
tu je i razlika u reSenju pojmova prostora i vre-
mena.

Tako e i Ajn3tajn, za razliku od Njutna, primetio
da prostor | vreme moramo definisati kroz posma-
tranje, na operacioni nacin. | &im je on postavio pita-
nje odnosa prostora | vremena, 8 to je drugo pita-
nje koje nikome pre nije palo na pamet, odmah je
uvideo da su prostor | vreme u uskoj vezi i da ih
moramo spregnuti zajedno, Naime, recimo da ho-
éemo Izmeritl neku duZinu, od tatke A do tatke B.
Da bismo uporedili jedan metar sa ovim tatkama,
mi moramo posmatrati istovremeno tacku A i tadku
B da se one u meduvremenu ne bi pomerile. To
zna¢l da moramo definisati jednovremenost. A da
bismo definisali jednovremenost u dve razliite
tacke, moramo Imati signal koji komunicira izmedu
te dve tatke. Takvo razmidijanje je Ajnstajna od-
mah dovelo do neophodnosti | da se prostor |
vreme zajedniCki tretiraju. 1z tog proizlazi da je do-
gadsef ono §to je ralevantno, dakle nesto Sto se odi-
grava u nekoj tagki i u trenutku vremeana. Kasnije je
Ajnstajn otifao jo3 delje u to] relativnosti i postavio
je jo& jedno pitanje koje dotad nije razmatrano:
kakva je veza izmedu prostora -- vremena | mate-
rije — one ponderabilne, supstancijalne materije. |
tad |e razvio Jednaine opSte teorije relativnosti
(jednadine kretanja i gravitacije) iz kojih se jasno
vidi da, ako uklonimo gravitaciono polje (a ono po-
tite od mase), onda ne ostaje nita od prostora —
vremena po AjnStajnu, prostor | vreme su direktno
spregnutl sa materijom.

HCak je prostor manifestacija gravitacionog polja,
sile.

| u savramenim teorijama se upravo ide na to da
se prostor tretira kao | sve ostale sile ~ to je jedan
od glavnih pravaca u IstraZivanjima. Sad se, recimo,
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govori o 11-dimenzionalnom prostoru gde se uklju-
&uju ove nade tri prostorne dimenzije, vremenska
dimenzija | Jo& 7 dimenzija za ostale interakcije.
Postoje i tumadenja zadto mi primeéujemo samo
&etirl dimenzije: ostale dimenzije su toliko reduci-
rane da ih mi jednostavno u naem svetu ne prime-
éujemo. E

NEKI MARKSISTICKI FILOZOFI TVRDE DA SU
PROSTOR | VRIJEME - OBLIK POSTOJANJA MA-
TERIJE, KOLIKO JE TO SAGLASNO SA NOVIJIM
ISTRAZIVANJIMA? DA LI JE PROSTOR - VRIJEME
SAMO OBLIK, MANIFESTACIJA ILI SAMA MATE-
RIJA? ILI JE T CISTO STVAR SEMANTIKE | EPISTE-
MOLOGIJE?

To je dosta tedko pitanje i meni se &ini da je-za
njega dato preuranjeno tumadenje. Evo za$to: poz-
nato je, 8 moZda ée se to uskoro modi izvesti cak i
u laboratoriji, da moZemo stvoriti uslove u materiji,
polazeéi od ove i ovakve materije i prostora — vre-
mena - u kojima nestaju prostor i vreme. To je
jedno. Drugo, kad poénemo deliti prostor i vreme
na sve manje elemente, postavija se pitanje koje je
mutilo mnoge filozofe — dokle? Tako se i Plank,
kad je do$ao do konstante koja sad nosi njegovo
ime, odmah upitao da li ona, pored energetskih raz-
mena materije, ogranitava i nedto u pojmu pro-
stor —vremena. Onda je potraZio fizitki formulu —
odnos koji mu daje i dimenzije vremena. U toj for-
muli figuriraju: Plankova konstanta, brzina svetlosti
i gravitaciona konstanta. Iz odnosa tih konstanti
dobija se vremenska dimenzija od 10 na 43 se-
kunde. Na isti na&in dobije se prostorna dimenzija
od 10 na =35 cm. S obzirom da su izvedene iz pri-
rodnih konstanti, ogigledno je da ispod ovih dimen-
zija nema smisla govoriti o prostoru i vremenu. Plan-
kova konstanta se odnosi na energetske izmene —
na bilo kakvu promenu, bilo u kretanju ili u nekom
sistemu, i to fje minimum - kao kvant dejstva.

Zakljudak je da prostor —vreme gubi smisao kad
se dode na pomenute dimenzije. Mnogi pogresno
smatraju da je to sad kvant prostora — vremena.
Ne, ovde nije rec o kvantiziranju ve¢ o tom da do te
dimenzije ima smisla govoriti 0 prostoru | vremenu.
Iz ovoga sledi da su prostor i vreme stvoreni. Ako
su prostor i vreme vezani sa masom, energijom i nji-
hovim rasporedom (a znamo da je to nastalo u pri-
mordijalnoj eksploziji, onda, naravno, sledi da je tad
nastalo | prostor —vreme.

Sad se neko moZe zapitati — kako je moguée da
postoji materija @ da nema prostora i vremena?
Kako je moguée da se stvore prostor i vreme, ili
kako-je moguée da postoji stanje u kome materija
nema prostora i vremena? Zamislimo sad jednu
analognu sliku: mi znamo de je materija sastavljena
od atoma, elemenata, itd. Medutim, mi isto tako
pouzdano znamo da postoji stanje (koje i u labora-
toriji moZemo stvoriti) u kome ne postoje atomi.
Takode znamo, sa potvrdama i sigurno$éu kao da
to ovog trenutka posmatramo, da je u jednom tre-
nutku kosmosa do&lo do stvaranja atoma. To znadi
da je na podetku kosmosa bilo situacija kada mate-
rija nije bila sastavljena od atoma. |, ako je bilo situa-
cija kad nije bilo atoma, za$to ne bi bilo i situacija,
stanja, u kome nema vremena. Postoji jedna aneg-
dota, omiljena angedota Nilsa Bora, koju je on vo-
leo citirati kao primer kad neki pojam keji smo mi
izgradili u ovom svetu postane besmislen:

Jedan dedak ulazi u prodavnicu i kaZe bakalinu:
»Dajte mi bombona, mesanih bombona za 2 penija.
A prodavaé mu da dve razliGite bombone i kaZe:
»Evo ti bombone, a sam ih izmesaj«.

Drugim re¢ima, pojam me$anja u ovom trenutku
prestaje da ima smisle. O tome mnogi ne ne vode
raduna. Filozofi su u tome naro&ito neoprezni:
po&nu razmisljati, privedu spekulaciju do nule ili do
beskona&nosti, a ne zapitaju se ima li taj pojam uop-
5te smisla.

OCIGLEDNO EA KOD KOSMOLOSKIH ISTRAZI-
VANJA CEO NAS DOSADASNJI RJECNIK POSTAJE
NEDOSTATAN ZA OPISIVANJE NOVIH SPOZNAJA.
TAKO JE | KVANTNA TEORIJA PORUSILA | POS-
LJEDNJE OSTATKE PREDSTAVE O STROGO
DETERMINISTICKOM UNIVERZUMU - UCENJEM

O PREKIDNOJ STRUKTURI | STATISTICKOM KA- -

RAKTERU ZRACENJA | UVODENJEM NEODREDE-
NOSTI U PRIRODNE ZAKONE.

Nezavisno od onoga to je doneo Ajnitajn kao
nova saznanja o op3stim koncepcijama prostora i
vremena, postoji pitanje same materije, u vezi sa
prostorom, problem vakuuma. Problem vakuuma
su razmatrali mnogi, gotovo svi filozofi i bilo je razli-
¢itih misljenja o tome da li postoji praznina. Parme-
nid je recimo uodio nesto to me uvek impresioni-
ralo — narotito kad sam se bavio prudavanjem i
objadnjavanjem novih teorija o vakuumu. On je bio
protivnik misljenja da praznina postoji i Euvena je
njegova opaska: »Vi kaZete da postoji praznina, &
praznina je nista. Prema tome — praznina ne post-
oji. | kad Govek potne razmisljati o tome da je va-
kuum nista, vrlo brzo se zapetlja u jezitko-logitke
protivreénosti. | ne moze uopste isplivati iz protiv-
re&nosti da bi rekao to &to Zeli reéi.

SAM POJAM NICEGA JE TESKO IZRAZITI

_Da, kad, na primer, kaZemo: »nista nije stvoreno
ni iz dega«. Slicno je i u drugim jezicima. Recimo, u
engleskom ova re¢enica postaje »nista je stvorano
iz ni¢ega~. Kako god okrenete, vidljive su teskoce i
u jednoj i u drugoj verziji. Tako se mi ponekad mo-
ramo u filzofskim traktatima sluZiti njihovim naéi-
nom izrazavanja. Naravno, | oni koriste na3 nadin iz-
raZavanja - dodavanjem »not« moraju da stvaraju
dvostruke negacije, $to se u engleskom inade ne
rkadci. Drukéije se ne mogu savladati jezitke tes-

oée.

mﬁgo JE SAVREMENO SHVATANJE O PRAZ-

Kao 5to sam vet rekao, Ajnitajn je definitivno
pokazao da je gravitaciono polje vezano sa postoja-
njem prostora — ako nema gravitacionog polja,
nema ni prostora. Kad iz jednagine isklju&imo &lan
gravitacije, nastaje i ¢lan prostora — vremena.

Medutim, postoje i druga polja. Neka smo otkrili,
ali ne znamo koja sve polja jo§ postoje. Definitivno
znamo, da, kad odstranimo.sve ono §to bismo sa
direktno materijalistickog stanovnidtva nazvali mate-
rijom, (i tu ukljugimo masu ekvivalentnu energiju i
bilo &ta 5to je opservabiino), ono ito je ostalo jos
uvek dejstvuje na ovu nadu ponderabilnu materiju. |
ne moZemo redi da je to — nista. Definitivno, to
ima neki fizidki sadrZaj. Mi i u laboratoriji moZemo
izmeriti dejstvo onoga &to bismo sa uZzeg materijali-
stikog stanovi$ta nazvali — nista. Recimo, posma-

“tramo magnetni momenat elektrona, njegov spin i

njinovu vezu. | onda sa na§om najboljom teorijom,
koja vrlo dobro pokriva elektron, izraunamo od-
nos tih veliéina — tzv. Ziromagnetni odnos elek-
trona. Medutim, kad obavimo merenja, na¢i ¢emo
odstupanja. | bila je potrebna jedna decenija rada
vodedih fiziGara, negde odmah posle rata, da se ras-
tumadi: zadto elektron ima drukgiji i magnetni mo-
menat. Odgovor je pronaden — to je zbog dejstva
vakuuma. Tek tada je razvijena kompletna teorija,
kvantna teorija polja (za elektromagnetno polje -
kvantna elektrodinamika), koja vrlo lako tretira i ob-
jasnjava sve pojave do tadnosti od 10 decimala, i
slaze se sa eksperimentalnim merenjima magnet-
nog momenta elektrona.

Ima i drugih eksprimentalnih pojava koje takode
pokazuju dejstvo vakuuma, Stovide, ne samo da tgj
vakuum dejstvuje na ovu materiju koju mi direktno
opaamo (kao $to je elektron), nego ima puno indi-
kacija da vakuum vrvi od aktivnosti. Tu aktivnost
vakuuma mozemo vrlo lako tretirati i kvantitativno.
Naime, u kvantno] mehanici postoje Hajzenbergove
realcije neodredenosti koje u sustini kaZu da su ve-
li¢ine kojime opisujemo obim, kretanje, koordinate,
vreme, energiju, impuls, momenat itd. samo na$
koncept koji kac takav advekatno vaZi u makros-
vetu, U mikrosvetu postoje ogranitenja u definisa-
nosti tih velitina. Relacije neodredenosti kaZu da
ako se veoma dobro definiSe, recimo, koli¢ina kre-
tanja &estice, onda nista ne znamo o njenom polo-
Zaju, | obrnuto. Ili, ako vrlo. precizno definisemo
energlju, onda nista ne znamo o trenutku kad se to
energetsko stanje de3ava. Koristeci ove relacije
moZemo razumeti aktivnost vakuuma. U vakuumu
(ovo je izuzetno vaZan stav kvantne elektrodina-
mike) stalno se spontano (vrlo je vaino ovo -
spontano) stvaraju i aniziliraju razne &estice, ili ono
&to mi zovemo Gestice. Relacije neodredenosti
nam pomaZu da razumemo kako je to moguce iako

u vakuumu nemamo eksplicitni energetski sadriaj.
Iz relacije vidimo da, ako smo dozvolili da nesto
traje neki deli¢ vremena, onda moZemo dozvoliti da
se i nekl deli¢ energije koristi u tom vremenu. Dru-
gim reéima, moZemo stvoriti za jedan kratak trenu-
tak neku &esticu koja nas kosta energije, ali je mo-
ramo vratiti nazad u vremenu definisanom relaci-
jom. | u tom smislu imamo spontano stvaranje svih
moguéih &estica za koje Priroda verovatno zna, a
koje mi jo§ ne poznajemo.

| te Cestice, za razliku od onoga kad u laporatoriji
stvaramo Gestice ulaZuci energiju, nazivamo virtuel-
nim &esticama ili virtuelnim stanjima. To je ono 3to
svakodnevno radimo u laboratoriji | za 3to su nam
potrebni akceleratori — kad uloZimo energiju, onda
moZemo uhvatiti to virtuelno stanje kad su cestice
stvorene i prvesti ga u nad svet. .Dajuéi energiju
tom procesu zadovoljavemo relacije neodredenosti
i ne kosimo se sa zakonom o odrZanju energije.

KVANTNA TEORIJA JE OBJASNILA MNOGE
STVARI, ALl JE ISTOVREMENO OTVORILA | NEKA
SASVIM NOVA PITANJA, MISLIM PRVENSTVENO
NA MOGUCA TUMACENJA PARISKOG EKSPERI-
MENTA

To nas dovodi do jednog novog pitanja: u kojoj
meri se moZemo pouzdati u kvantnu teoriju. To je
ono $to je smetalo AjnStajnu i u éemu je on odstu-
pao od misljenja mnogih drugih fiziara da li je
kvantna teqrija najbolji pristup u opisivanju prirode,
ili bi trebalg traZiti nedto bolje kako bi se izbegla
sludajnost kao nesto inherentno u prirodi. Recimo,
prema kvantnoj teoriji, jedna &estica uvek ima na
raspolaganju ogroman broj moguénosti u svom kre-
tanju, a koja ¢e se od tih moguénosti realizirati za-
visi od slu&aja, koji je potpuno van ikakve kontrole i
nema nikakvog daljeg objasnjenja. Ajnstajn je uo-
&io da tako dolazimo do &udnih rezultata. On je ver-
ovao da u prirodi mora da vaZi stroga kauzalnost,
dakle da jedan definisani uzrok vodi ka jednoj odre-
deno definisanoj posledici. Medutim, u kvantnoj
teoriji jedno isto stanje moZe rezultirati u sasvim
razligitim posledicama, ovisno od sluéajnosti.

Za to nalelo slugajnosti Ajnstajn je, zajedno sa
fiziarime Rozenom i Podolskim, dao jedan misaoni
eksperiment, koji je 40 gedina kasnije uspesno izve-
den u Parizu. Pretpostavimo da smo proizveli 2 fo-
tona koji su definisani po spinovima (spin je mo-
ment kolié¢ine kretanja). Po zakonu o odrzanju koli-
tine kretanja, a na osnovu poéetnog stanja, znamo
koliki je sveukupni spin sistema posle nekog pro-
cesa. Neka je po&etno stanje imalo ukupni spin jed-
nak nuli. To znaéi da jedan foton mora imati spin +
1 a drugi - 1, da bi ukupni spin bio jednak nuli.
Neka se sad ta dva fotona emituju u suprotnim prav-
cima. Po kvantnoj mehanici prvi foton ima dve
ganse: da ima spin + 1ili — 1, ali tek kad izvr§imo
eksperiment videémo &ta je prvi foton izabrao. Re-
cimo da je on izabrao + 1. Tada bi drugi foton mo-
rao imati spin — 1. Medutim, za onaj drugi foton
isto tako vaZi pravilo da on ima dve moguénosti na
izboru. Pretpostavimo da spin prvog fotona merimo
vrlo brzo, pre nego &to onaj drugi bude . detekto-
van | ustanovimo da je njegov spin jednak + 1.
Tada onaj drugi foton mora imeti spin — 1. Ali taj
drugi foton ima dve moguénosti u izboru spina. |
sada je Ajn&tajn postavio pitanje: otkud taj drugi fo-
ton zna da je prvi foton izabrao ovaj spin, ovo sta-
nje. Jer, ako eksperiment vriimo tako brzo da svet-
lost ne moZe sti¢i od jedne tatke u kojoj merimo
do druge, onda je rezultat te$ko objasniti.

SNUA MORAMO PRETPOSTAVITI NEKU DRUK-
1JU VEZU MEDU CESTICAMA.

Naravno, onda uspostavljamo neku novu vezu,
kao signalizaciju beskénaénom brzinom, Sto je po
teoriji relativnosti nemoguce. Ipak, formalizam
kvantne mehanike je matemati¢ki tacan i nema tes-
koéa. Tu je sve konzistentno i nema stvarne protiv-
rednosti. Ali to onda ima nekoliko posledica na
nadu predstavu o tome $ta je svet | kakva je nasa
maguénost saznavanja sveta.

DAKLE, | PORED AJNSTAJNOVIH_PRIMJEDBI,
KVANTNA TEORIJA DOBRO OBJASNJAVA PRI-
RODU.




Da, ona je potpuno konzistentna. Recimo, prime-
njena na elektrodinamiku, koja je eksperimentalno

fantastiéno izugena i kojom smo ve¢ za$li u gotovo -

sve domene | mikrosveta i makrosveta, kvantna teo-
rija polja objadnjava gotovo sve fenomene do vrio
velike taénosti. Prema tome, moZemo reci da je,
5to se tite onog Ispita koji treba poloZiti pred Priro-
dom, kvantna teorija poloZila gotovo sve ispite.

POSTOJI LI VEZA IZMEDU ENTROPIE KAO TEZ-
NJE SISTEMA KA STANJU NAJVECE VJEROVAT-
NOCE | SLUCAJNOG SVIJETA KOJI NAM OTKRIVA
KVANTNA TEORIJA?

To je vrlo zamrdeno pitanje. O tome sad ima, iz-
gleda, nekih novih saznanja relevantnih za ovu slo-
¥enu materiju koju priroda stvara — bioloZku, Zivu
materiju. Nedavno sam dosta vremena posvetio stu-
diranju rada jadnog nobelovce, hemigara llje Prigo-
dina koji se bavi upravo pitanjima kvantne meha-
nike i entropije, reda i nereda — organizovanosti
sistama. On tvrdi da na§ pojam vremena, kako ga
mi gledamo — &ak . uzev$i kako ga Ajn3tajn i drugi
fiziarl gledaju — nije dobar. | da moramo pojam
vremena vezati sa ponaSanjem materije u velikim,
sloZenim sistemima, koji su po pravilu neravno-
teZni. On zamera fizici da se ona razvila uzimajuéi
uvek kao realnost sistem ravnoteZs. U ravnoteZnim
sistemima jednadine i pretpostavke su puno lak3e,
dok je fizika neravnoteZnih procesa i sistema slabo
razvijena. Prigodin se medu prvima dublje upustio
u tu materiju i on nalazi da moramo promeniti nasa
shvatanja o vremenu. Naime, postoji jedna Eudna
stvar. U fizici, u svim teorijama (pa | u kvantnoj),
imamo potpuno pravo da za oznaku vremena um-
8sto »+« stavimo » — +«, Nijedna jednagina se’tad
ne menja. Drugim re¢ima govorimo da je vreme za
fundamentaine procese — reverzibilno. Sve 5to se
u prirodi desava u jednom smeru moZe se dedavati

| u suprotnom smeru, menjajui smerove brzina-

svih konstituenata u tom procesu.

Ipak, znamo da u Zivotu vreme tede samo u jed-
nom smeru. | niko ne veruje da ¢e se ikad desiti da
se pile vrati u jeje. Tumadenje jednosmernosti vre-
mena je povezano sa op$tim zakonom povedanja
entropije pa, prema tome, zbog toga 5to materija
ima inherentnu teZnju da uvek dode u stanje naj-
vede verovatnote, onda to i odreduje smer, jedan
smer vremena. To, medutim, nije tako jednostavno
ako se posmatraju neravnoteZni procesi i tu je Pri-
godin razvio ceo jeden novi nacin tretiranja vre-
mena. Jod nema reakcija na njegovu teoriju. Vide-
éemo kako &e fiziGari prihvatiti njegove ideje. On,
dakle, smatra da éemo pravi karakter vremena,
onoga koje je nama relevantno, shvatiti tek kad do-
bro razumemo te neravnoteZne procese.

Pitanje je i: kako da se materija ostavi sama sebi
da ona spontano stvori red, kako se kroz haos
moZe stvoriti red. Prvi biolodki molekuli su se razvili
spontano i, iako bi po op&tem fizi€kom zakonu sve
trebalo da ide u vecéi nered, u biolodkoj materiji defi-
nitivno postoji red. | to je, u stvari, onaj element
koji verovatno fizi¢arima nedosteje da razumeju Zi-
vot. Prigodin ima ambiciju da bad tim putem ra-
zume: kako, kad i zasto materija ide ka jednom
redu koji dovodi do biolo§kih molekula i do Zivota.

STA MISLITE O MOGUCNOSTI DA |1Z OVOG POZI-
TIVNOG VREMENA PREDEMO KROZ BARIJERU U
NEGATIVNO VRIJEME, U PROSLOST?

Po mom misljenju, kako sad stvari stoje, nema
&ak ni teorlfskih mogudnosti za to. Bilo e poku3aja,
pe | sad ima nekih vrlo zamr&enih teorijskih radova,
koji razmatraju tu moguénost. PokuSavano je sve
da se nade | najmanja moguénost, barem nit, koja
bi dopustila da se negde ide u suprotnom smeru,
da se nekako okrene smer vremena. Ali ita bi to
praktitno zna&ilo? Kad dovek pogne misliti o tome,
dode u strahovito zamrdenu situaciju iz koje uop-
§te ne moZe da Ispliva.

NARUSAVA SE NACELO KAUZALNOSTL.

Da, tad sve dolazi u neke &udesne logitke protiv-
reénostl, za nas nepojmljive stvarl. Ovu moguénost
ne treba potpuno iskljuiti, ali za sada, sa nadim
dana&njim znanjem mi ne moZemo objasniti te pro-
tivre€nosti. Uostalom, ako uzmemo ekstremna sta-
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nja, recimo stanje ekstremne gustine materije,
onda, ako bismo ekstrapolirali nada znanja i nasa
tretiranja ovog nadeg prostora-vremena, takode
dolazimo do situacije da se vreme okrene unazad
- da posledica ide pre uzroka. Ali, pitanje je
imamo |i pravo da vr8imo tu ekstrapolaciju. Ja liéno
ne verujem u to.

Uostalom, ceo razvoj fizike tekao je tako §to po-
jedine teorije nisu, keko mnogi misle, obarane,
nego su kao takve ograniavane u vaZnosti. Tako
kaZu: »Ajndtajn je srusio Njutna~. Nije on srudio
Njutna — mi se i danas edli¢no sluZzimo Njutnovim
tecrijama, | sve nam se lepo slafe — do jedne gra-
nice. Ajn&tajn je znagi proSirio te granice, daleko ih
je pro8irio — ali i njegova teorija verovatno ima gra-
nice, granice u toj krititnoj gustini, gustini energije
materije.

OVAKAV RAZVOJ FUNDAMENTALNE FIZIKE OCI-
GLEDNO IMA DALEKOSEZNE IMPLIKAGIJE | NA
NAJVAZNIJA FILOZOFSKA PITANJA: O POST-
ANKU | KRAJU SVEGA — PROSTORA, VREMENA |
CJELOKUPNOG UNIVERZUMA.

Tu bi trebalo ista¢i nekoliko stvari. Prva je da se
ne moZe rezumeti univerzum, svet u celini, dok se
ne razumeju pojave na najdubljim nivoima, u mi-
krosvetu. Isto tako, ne moZemo razumeti neke po-
jave u mikrosvetu, ako ne posmatramo svet u ce-
lini. | to je sad pouzdano saznanje. Ranije su to
mnogi nasluéivali ~ sad je to postalo ogigledno.
Druga interesantna stvar je da moZemo na bazi eg-
zaktne nauke, koja je podrZana opservacijom, pra-
titi razvoj sveta od vrlo ranog stadijuma do sad. Da-
kle, moZemo ga opisati ezaktnim jedna&inama i, na
osnovu njih, predskazati njegov dalji razvoj. |, kako
razvoj nauke o strukturi materije odmite, taj nas
povratak u proslost svemira ide sve dublje. Danas,
sa ovim najnovijim otkri¢ima o fundamentainoj
strukturi materije, u laboratoriji reprodukujemo us-
love koji su viadali u vremenu od 10 na -15 sekundi.
Prema tome, moZemo sa velikom dozom sigurnosti
re¢i da laboratorijski moZemo proveravati 3ta se
desavalo sa svemirom od 10 na -15 sekundi do da-
nas, kroz sve faze. Medutim, nauka nam kaZe i do-
kle jo# treba i¢i unazad od tog vremena, a to je ono
Plankovo vreme, 10 na -43 sek. Dug je jo3 put pred
nama — Jo§ mnogo faza treba praéi u tom razvoju.
Ipak, teorijska nadgradnja koja se fundira na ovim
saznanjima o materiji omoguéuje nam da teorijs-
kom spekulacijom idemo i dalje, sve do vremena
od 10 na -43 sekundi; kra¢e vreme od toga nema
fizitkog smisia. |, 5to je jo$ interesantnije, u posled-
njih godinu dana dodlo se do uverenja da su dosta
osnovane teorije koje tretiraju dogadaje sve do tog
vremena.

| KAKO SE VJEROVATNO RAZVIJAO KOSMOS OD
VREMENA t=07?

U tom nultom vremenu moramo definisati po-
&etno stanje. Fizika nema drugog izlaza nego da
pretpostavi da Je to pofetno stanje bilo vakuum,
kvantni vakuum koji vri od aktivnosti — u kome se
stalno neito rada | umire; u kome postoje, &to je
vrlo bitno za sliku koja se u laboratoriji primeéuje
- fluktuaclje. One su rezultat haoti&nog stanja va-
kuuma. Dakle, ti spontani procesi u vakuumu nisu
ravnomerni, nego imaju fluktuaciju. | fluktuacija se

sada uotava kao onaj podetni impuls koji je doveo
do nekog kvalitetnog razvoja u nekom delu tog va-
kuuma. Sta je fluktuacija? | Sta je verovatno bila
prva velika promena, prvi veliki proces zapodet zah-
valjujuéi toj fluktuaciji u tom kvantnom vakuumu?
Pretpostavija se da su sve ove razne sile koje mi
danas vidimo u nadem svetu bile — jedna jedinst-
vene sile. Kako je ta sila tadno izgledala mi ne
znamo, ali nasluéujemo, Prva promena, fluktuacija,
stvorila je neke razlidite uslove u jednom delu va-
kuuma pa je dodlo do odvajanja gravitacione sile od
ostalih sila. Radi slikovitosti, to se moZe uporediti
sa zaledenom povrSinom vode, sa ledom. Ako ste
nekad posmatrali, recimo na Dunavu ove zime, stva-
ranje leda, videli ste da se led pocinje hvatati tu i
tamo, | to je statistidki rasporedeno. Dakle, negde
se desllo ne&to — recimo da negde ima malo nedi-
stoée koja stimuli$e podetak stvaranja kristala. | 5ta
se u stvari de8ava kad se po&ne stvarati led? De-
Sava se jedan fazni prelez. Vidite — imamo vodu,
tekuéinu koja ima fantasti¢ne osobine, i odjednom
dobijemo nesto drugo — &vrsto telo. To su dva sas-
vim razlitita stanja. | da ne posmatramo taj fazni pre-
laz, mi bismo se &udili, nikad ne bismo verovali da
je to ista stvar. Za ilustraciju, Ima jedan interesan-
tan sluéaj: Jedan na$ poznati teorijski fiziar i aka-
demik do3ao je kod mene u laboratoriju, kad je bio
jo& miad. Ja sam radio eksperimente sa te¢nim vaz-
duhom. On me je upitao: »&ta ti je to?« i ja sam mu
mirno odgovorio: »Teéni vazduhe, On je mislio da
se Salim, pa je zamogio ruku u posudu, da proveri.
|, naravno, opekao je ruku. Ogito, nikad nije pomis-
lio na to da vazduh moZe biti tean, &to ni mnogi
drugi ljudi'ne znaju. Ljudima je to vrlo neobiéno -
samo zato $to ga ne posmatraju. Ali im zato stvara-
nje leda ne izgleda neobi¢no. A taj fazni prelaz je
fantastiéna pojava, jedna od najzagonetnijih pojava
u materi]i na viSem nivou,

Sta dalje proizlezi iz tog faznog prelaza? Kada je
pocalo to stvaranje leda na Dunavu, na tim mestima
je dodlo do malog povecanja temperature okolne
vode, jer svaki fazni prelazak iz jednog stanja u
drugo oslobada energiju. U tom smislu je taj prelaz
koji je odvojio gravitacionu silu, kao, kac neki
kvantni fazni prelaz, analogno doveo do stvaranja
energije. | ta energije je verovatno bila zadetak pri-
mordijalne eksplozije i svega $to je dalje usledilo.
Dakle, iz fluktuacije se stvorila vrio velika energije i,
zahvaljuju¢i tome, mogli su se stvoriti masa, pro-
stor i vreme. Tako moZemo da kazemo da je nad
svet nastao iz stanja potpune nauredenosti, to jest
- iz haosa.

I daljem razvoju dodlo je, zahvaljujuéi energiji,
do jo§ dalje ekspanzije, do novog faznog prelaza i
do odvajanja jake sile od svih ostalih sila. Zatim je
doslo do novog oslobadanja energije, do stvaranja
kvarkova, itd. Od tog trenutka, kad se jaka sila odvo-
jila od elektromagnetne i slabe, naovamo, znamo
priliéno dobro 3ta se de3avalo. Sad se pokuSava
doci do neke prihvatljive teorije tog prvog faznog
prelaza, koji se naziva »Primo~. Za filozofiju je inte-
rasantno da fizika poéinje da se upulta u pitanje:
Sta je bilo u poetku, ili, ako hotete, i u prapo-
Getku. Dakle, po teorijskoj fizici, u potetku je bio
kvantni vakuum, kofi bismo sa ove tacke gledista
mogli uzeti kao nedto §to je sustinsko, fundamen-
talno — kao osnovno stanje univerzuma. A ono $to
se najpre desilo —' to je fluktuacija koja je izrodila
na§ svemir. |z toga dalje sledi da se ne moZe isklju-
titl glediste da je univerzum ne3to mnogo vede
nego &to je ova na3a opservebilna vasiona, da smo
mi moZda samo deo tog nekog sveopsteg univer-
zuma. Da li éemo ikada mo¢i imati ikakav drugi po-
datak, sem ovog teorijskog o tim drugim delovima
univerzuma; da li se moZda iz tih fluktuacija stvara
bezbroj vasiona; da li éemo ikada moéi imati kon-
takt sa njima — to je za sada sve van granica
nauke. Ta pitanja sad izgledaju potpuno nedodir-
ljiva. |, dalje, ova nada mo¢ egzaktne reprodukcije
razvoja svemira jednadinama predstavija sama po
sabi vrlo interesantno pitanje. Po jednadinama se,
recimo, prosto ne moze izbedi stvaranje galaksija,
zvezda, planeta i lokalnih regularnosti — iz njih to
sve nuZno sledi. Cim imamo atome, elemente, onda
nuZno slede i sve njihove osobine. Cak nuZno sledi
I moguénost stvaranja sloZenijih struktura pa, even-
tualno, | Zive materije. Jedno pitanje koje mene
veoma Interesuje i fascinira, jeste: ako jednagi-
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nama reprodukujemo sve to nastaje | razvija se u
nasem svetu — to znadi da je veé u tom podetnom
stanju, odakle mi polazimo u jednaginama, na neki
nadin bilo zabeleZeno da ¢e razvoj biti upravo ta-
kav. Pitanje je: kako je | gde zabeleZen taj program
razvofa? Moguce je da je taj program razvoja upi-
san u samim fiziékim zakonima. A ako su dati fizi&ki
zekeni, onda iz potetnog stanja materije, kvantnog
vakuuma®sve ide dalje spontano, nuno i jednoz-
nacno. Nigde se viSe ne opaZa nikekvo spoljno upli-
tanje u prirodni tok dogadaja. Ako je bilo nekakve
kreativne intervencije u razvoju svemira, onda je to
moglo biti jedino u vremenu t=0.

ZNACI LI TO DA JEDNOM TAKVOM SISTEMU NIJE
POTREBNO NISTA IZVANA?

Nije ba$ tako. Neki naucnici vide tedkodu bas u
tom pitanju: otkud logika, takva superiorna logika?
Naime, ovaj svet se upravlja po logici. Logika za nas
predstavija neku pamet, sinonim za pametno raz-
misljanje. | kod novih saznanje sve to izgleda toliko
smi§ljeno da je nekima izgleda nemogude prihvatiti
spontanu smi&ljenost. Neki reSenje nalaze u tome
da izvan, iznad materije postoji neka vrsta drugog
stanja, koje upravlja svim ovim. Ja liéno ne zastu-
pam to misljenje Meni se &ini da je jo$ preuranjeno
govoriti o tom zakljucku, zato Sto mi jo§ nismo

- shvatili u pravom smislu reci 3ta je logika. Logika

nam se sada &ini kao neko apstraktno svojstvo —
kao $to je nekada ljudima vazduh izgledao kao praz-
nina, pa su ga onda otkrili, postali svesni toga 5ta je
vazduh. Tako su nekada i prostor | vreme izgledali,
recimo Kantu, kao neki atribut, forma razmi$ljanja
— kao neka apriorna kategorija. A danas znamo da
su povezani sa materijom. Ja smatram da imamo
pravo i da kafemo da je to materifalna stvar. Sad,
da li je prostor-vreme oblik materije ili on jeste ma-
terija, to jod moZe biti sporno. Sve zavisi od toga
keko éemo ulitimativno doédi do suStinskih eleme-
nata materije. Danas definitivno zastupam misljenje
da materiju ne moZemo izgraditi od elementarnih
Zestica, nikeko.

Veé | ove Gestice do kojih smo nedavno dosli -
kvarkovi - su vise matematicke tvorevine nego fi-
zitke jedinke koje moZemo posmatrati. Prema
tome, ako sustinu svodimo na sve veéu upotrebu
matematitkog aparata | ako potetak svemira opisu-
jemo matemati¢kl, teorijskim postavkama, i ako do-
lazimo u stanje materije u kome nema ni prostora,
vramena, ni energije - Sta je onda ostalo od nasih
materijainih predstava? Ogigledno je da smo u jed-
noj vrlo specifiéno] situaciji, zahvaljuju¢i tome $to
Zivimo u hladnoj vasioni, u jednom prostorno i vre-
menski ograniéenom volumenu. Sad ja postavijam
pitanje: ako smo prostor | vreme sveli na materi-
jalne kategorije, Sta je onda sa logikom? Mi prvo
treba da razumemo 3ta je u sustini logika, 3ta je
matematika. Je li to slobodno razmigljanje, samo
pravilo razmisljanja ili to ima neku sustastveniju
podlogu. Mi, recimo, obiéno kaZemo da ljudi otkri-
vaju logiku. Kako moZemo otkrivati nedto $to nema
neko svoje sustastvo? Mislim da je to najveca ne-
poznanica. | tek onda kad se &vric¢e uhvatimo za
znadenje logike mo¢i ¢emo odgovoriti i na pitanje
da li je potrebno traziti nekog upravijaca tom logi-
kom ili je ona za sebe jedan krug koji moZda uklju-
Suje i nas, a koji mi ne moZemo sagledati. Mora da
se uzme u obzir da smo mi, koji postojimo, u raz-
voju svemira jedna opservabilna E&injenica. |, po
mom migljenju, ko god stvara teoriju sveta, univer-
zuma i njegovog razvoja, mora da predskaZe i post-
ojanje toveka. Inate bi doSao do zakljutka da je
stvoreno nedto Sto nije ugradeno u prirodne za-
kone — odakle i kako? A &ovek ima moé apstrakt-
nog razmisljanja, poseduje logiku koju stalno un-
apreduje, i jo3 viSe — poseduje svest. Koliko mo-
Zemo da sagledamo, mi smo jedini element prirode
koji joj daje samosvest. Preko nas i priroda postaje
svesna sebe. | tu ja vidim neki krug: logika - ra-
zum - svest — &ovek. Interesantno je da je Hegel
propovedao da je sustina materije u ideji. Samo,
njegova |e predstava dosta maglovita jer, po meni,

“fije vezana za konkretnu opservablilnu prirodu. Nije

lzvedena iz ovog lanca razmidljanja kojim ja idem
— veé iz opétih potreba za nekom konzistentnom

filozofljom. Radi se o sasvim drugom nivou pri-
stupa.

POSTOJE NEKE INTERESANTNE SPEKULACIE O
PROSTORU, KOJE SE ZASNIVAJU NA PRIHVACE-
NIM TEORIJSKIM POSTAVKAMA DA PROSTOR
NIJE NEPREKIDAN, DA IMA ZRNASTU STRUK-
TURU.

Kad dodemo na granicu u kojoj o prostoru i vre-
menu ima smisla govoriti, onda se pitamo: 5ta se
desava sa koordinatama i vremenom kad dodemo
na tu granicu? Drugim regima, ako bismo uzeli je-
dan mikroskop i detalje povecavall sve vise | viSe,
§ta bismo videli? Slikovit prikaz za to je nobelovac
Stiven Vajnberrg: Zamislimo da pilot leti preko
okeana na velikoj visini i posmatra okean ispod

sebe. Okean tad izgleda kao vrlo fina, glatka povr- -

8ina - niSta posebno se ne vidi. Medutim, kad pilot
potne da se sputa nize, onda on podinje da uo-
&ava krupne talase pa, kako se spuita sve nize, uo-
&ava sve sitnije | sitnije talase. | primeduje da je u
okeanu sve uzburkano.

E, u tom smislu, kad dodemo do graniénih dimen-
zija prostora-vremena, moZemo o&ekivati i jednu
Sudnovatu strukturu prostora | vremena. | to je
jedna od tema koje se upravo nalaze na frontu i
istraZivanja: kako objasniti to stanje za koje pretpo-
stavljamo da je bilo u pogetku. Za to stanje mo-
ramo postaviti jednacine i pokazati fluktuacije u tak-
vom stanju; opisati tu uzburkanost prostora-vre-
mena koje vide nije ni kontinuirano, koje nije ono
vreme | prostor koje mi poznajemo — ve¢ nedto
sasvim drugo.

DA LI OVA SAZNANJA OTVARAJU MOGUCNOST
RAZMISLJANJA O VISEDIMENZIONALNOSTI PRO-
STORA | POSTOJANJU VISE UNIVERZUMA?

Apslolutno Imamo dva pravca u pogledu videdi-
menzionalnosti: Jedan pravac je ovaj koji sam po-
menuo: da se analogno sa gravitacionom silom
koja je vezana direktno za prostorno-vremensku
dimenziju, potraZe dimenzije i za ostale sile koje se

_javijaju u interakcijama. Mi u jednadinama moZemo

stvarno tretirati razne pojave uvode¢i vide dimen-
zZija, dakle, posmatrajuci svet kroz, kako sam veé
rekao, 11 dimenzija — od kojlh su nam ove 4
bliske, familijarne, a ostale su dosta &udnovate —
ne mogu se ni predstaviti drugacije nego teorijski;
ali se zato mogu teorijski tretirati i obradivati. Ovih
jedanaest dimenzija su, za sadadnja razmatranja,
sasvim dovoljne.

Drugi pravac ide za onim $to kvantna mehanika
omoguéava da se govori o viSedimenzionalnosti.
Naime, kad Zelimo opisati neko kvéntno-mehaniéko
stanje, onda moZamo za svako pojedino stanje kori-
stiti po jednu dimenziju — sveko stanje opisujemo
vektorima, od kojih svaki ima svoj pravac. Tako su
nam za nes trodimenzionalni prostor dovoljna tri
osnovna vektora da bismo obuhvatili svaku taCku.
Medutim, ovde se sada pojavijuje mnogo vie os-
novnih stanja koja treba protumagiti i na ovaj nacin
dolazimo do beskonaénog broja dimenzija. To je
takozvani Hilbertov prostor. Ali, to je viSe analogno
tretiranje u &isto matematitkom smislu pa onda
govorimo o &isto apstraktnom prostoru u vide di-
menzija. Medutim, viSsedimenzionalni prostor sa 11
dimenzija izgleda realan, | sada tek treba da otkri-
jemo kakva je njegova relacija sa ovim drugim pro-
storom.

DA LI SE KOD NAS RADI NA PROUCAVANJU OVIH
FUNDAMETNALNIH POSTAVKI FIZIKE | PRO-

BLEMA KOSMOLOGIJE?

U nas se radi uglavnom na teorijskom nivou.
Premda treba reéi ono to moZda mnogi ne znaju
- da je kosmologija postala opservabilna nauka.
Da mi sada posmatramo svemir sa velikim brojem
vrlo razliéitih intrumenata i da svoju teoriju o sve-
miru zasnivamo na opservabilnim stvarima. I, gle-
dajte jednu zanimljivost: kad .posmatramo atom,
onda to zna&i da izmedu atoma, koji emituje neka
zratenja, i nas postoji jedna distanca, prostorno —
vremenska distanca. Ta distanca je, recimo, par de-
lita sekundi | par santimetara. Kad posmatramo

Sunce, vremenska distanca je 6 minuta, a pro-
storna 150 miliona kilometara. Ali sultina ostaje
ista. Ipak sa Suncem ne mozZemo vrsiti eksperi-
mente, ali sa atomom moZemo. Atom moZemo do-
vesti u neku drugu situaciju da proverimo nasu op-
servaciju, $to sa Suncem nije moguce, ali je post-
upak metodoloski isti. To sad vaZi za celu vasionu.
Mi ne moZemo sad reprodukovati vasionu kao
takvu i njen razvoj, ali je moZemo posmatrati sa raz-
nih tadaka gledista.

Tako sada moZemo posmatrati objekte koji su
udaljeni 13 milijardi svetlosnih godina. Uskoro ée to
biti verovatno i 15 milijardi — a to je upravo vek sve-
mira. Znaéi, mi smo sada u stanju da dopreino do
dubine svemira. A kad posmatramo taj objekt koji
se nalazl na tom rastojanju, to zapravo zna&i da mi
posmatramo svemir kakav je bio pre 15 milijardi
godina. Razlika izmedu posmatranja u laboratoriji
pod mikroskopom i posmatranja u vasioni sa teles-
kopom je samo u duZini trajanja putovanja svetlos-
nog zraka od posmatranog objekta do naseg oka.
Tako nam je i univerzum isto tako blizak (ili dalek)
kao i atom. Dakle, u laborateriji moZemo reproduko-
vati lokalne uslove koji su viadali u pojedinim fa-
zama razvoja svemira. Ne moZemo, naravno, repro-
dukovati ceo svemir, veé samo uslove.

Istina, ima spekulacija i na tu temu, jer niko ne
moZe dokazati da, eksperimentiduti u laboratoriji,
u lokalnim uslovima ne moZe doéi do stvaranja jed-
nog takvog &Sudovidta keo Sto je univerzum. Bad
prodle godine Galaksija je prenela clanak Danijela
Kolaka, Jugoslovena koji je u Americi studirao fi-
ziku i filozofiju — Glanak, koji je objavijen u jed-
nom popularnom ameri¢kom &asopisu, pod naslo-
vom »Kraj svega Zivoge«. U tom &lanku Kolak pise o
jednom projektu koji je finansirala Amerika nacio-
nalna fondacija za nauku da bi se ustanovilo da |i
vakuum moZe eksplodirati u laboratoriji ako se
bombarduje sa vrio visokim energijama, i koji su us-
lovi potrebni za to. TraZi se odgovor na pitanje: da /i
Jje nas vakuum stabilan. Jer to §to se stvorio univer-
zum znati da je vakuum nestabilan i, zbog fluktua-
cija, moZe u jednom njegovom delu doci do eksplo-
zije — do onih faznih prelaza itd. Zasad niko ne
moZe tvrditi da se neée desiti da, ako napravimo
akcelerator odredene snage i lokalno bombardu-
Jemo vakuum, to izazove njegovu nestabilnost, koja
6e onda progutati sve, stvoriti svoje vreme | svoj
prostor. Sta to zna&i za na¥ postoje¢i prostor i
vreme, to niko ne moze reéi; ¢udnovato pitanje
koje zasad izgleda kao Cista Spekulacija bez os-
nove. Medutim Kolak vrlo dobro stavija primedbu:
tako isto se mislilo kad je AjnStajn iz njegove teo-
rije relativnosti izveo formulu E = me' | samom Ajn-
Stajnu je ona izgledala kao &isto matematicka for-
mula bez ikakvog praktiénog znaéaja. Medutim for-
mula nam govori da se iz relativno male mase moZe
dobiti ogromna koli¢ina energije. Zbog toga covek
mora imati vrlo Siroke vidike i ne sme biti iskljudiv i
kategoriéan.

Kod nas nema uslova za opservaciju svemira, pa
se time i ne bavimo, izuzevéi klasi¢na astronomska
posmatranja pomoéu nekoliko teleskopa. Mi ne
posmatramo svemir nijednim modernim instrumen-
tom. Prema tome, moZemo se baviti samo teorijs-
kim izuavanjem svemira i kosmologije.

Inage, postoje dve —tri pojave koje mi sad pos-
‘matramo u laboratoriji, a stvorene su u najranijem
trenutku stvaranja svemira. Jedna od njih stvorenih
u tom prvom trenutku jeste — kosmicki Sum. Nje-
gova ravnomernost i homogenost vezani su, iz-
gleda, za najraniji podetak. Prema tome, svemir
nam omogudéuje da, posmatrajuci sad i ovde, u ovoj
sobi, kosmi¢ki Sum - sluamo eho iz tog najrani-
jeg trenutka. Dalje, imamo Ginjenicu da u nasem
svetu postoji uglavnom samo materija a ne i takoz-
vana antimaterija, $to Je dosta ¢udnovato. Mora
postojati neki razlog za to jer, kad u laboratoriji stva-
ramo materiju, mi je aspolutno ne moZemo stvoriti
bez stvaranja antimaterije. | uvek stvaramo jednaku
koli¢inu i jedne i druge. Cinjenica da imemo samo
materiju govori o nekoj specifi€nosti u tom prvom
trenutku, u vrlo ranom stadijumu razvoja kosmosa.




