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W cztowieku drzemie tgsknota za rajem utraconym, za pierwotna harmonia, jed-
noscia i symetria. Historia filozofii przypomina, Ze juz jonscy filozofowie przyrody zaj-
mowali si¢ wyja$nianiem calej rzeczywistosci przy pomocy ,arche”, czyli jednej zasady.
Szukanie pratworzywa, odkrywanie podstawowych cegietek materii z r6znym nat¢ze-
niem w dziejach ludzkosci zaprzatato mysl czlowieka. Kiedy jednakze wydawalo sie lu-
dziom, ze znajduja si¢ juz blisko u wrét prajedni, to jakie$ nieoczekiwane odkrycie za-
mazywato wylaniajacy si¢ calosciwy obraz swiata. Jest faktem, ze kazdy etap rozwoju
my$li ludzkiej przynosil pewne rozwiazania zagadek rzeczywistosci, ale tez i powo-
dowat lawine nowych pytan i stawial nowe problemy.

W $wiecie fizyk6w odczuwa si¢ goraczkowa atmosfere w przededniu, jak zapowia-
daja, epokowego odkrycia: teorii superstrun. Zagadnienie to podejmuje Michio Kaku,
fizyk teoretyk wykladajacy w City University of New York, ktérego uwaza sie za miedzy-
narodowy autorytet w zakresie jednolitej teorii pola i teorii superstrun. Michio wspot-
pracuje z Jennifer Trainer - pisarka, kt6ra publikuje artykuly w czasopismach popular-
nonaukowych. Razem wydali ksiazki: Nuclear Power Both Sides (1982) i recenzowang
tutaj pt. Dalej niz Einstein.

»~Kosmiczna pogon za teoriag wszechswiata”, podtytut tej ksigzki, jest odpowiedzia na
wezwanie rzucone przez Wernera Heisenberga i Alberta Einsteina. Zywiolowe dzieje
rozwoju fizyki zostawity nam w spadku teori¢ wzglednosci Einsteina i mechanike kwan-
towg Heisenberga. Teoria wzglednosci zespalajagc w jedno kontinuum przestrzen i czas,
tlumaczy zwigzek migdzy geometria czasoprzestrzeni a rozktadem materii we wszech-
Swiecie. Teoria grawitacji Einsteina odkryla przed oczyma ludzko$ci nowa arene zda-
rzen, data odpowiedz na pytanie dotyczace poczatku i korica $wiata, ale nie nadaje sie do
wyjasniania natury materii w $§wiecie zjawisk atomowych i subatomowych. Na niewy-
godne pytania odpowiedz podejmuje Heisenberg w swej teorii kwantow. Badanie mate-
rii na mikropoziomie doprowadza Wernera do odkrycia, Ze pole sit atomowych jest
sporcjowane (podzielone na osobne kwanty). Mikro$wiat kieruje si¢ wlasnymi pra-
wami. Nie mozna juz méwié o przestrzeni fizycznej czterowymiarowej, jak w teorii
Einsteina, lecz operuje si¢ tu pojeciem przestrzeni wielowymiarowych. W abstrakcyj-
nych problemach wielowymiarowych bada sie niezmienniczo$¢ praw oddziatywan
mig¢dzy czasteczkami. Badanie to, jak wykazata praktyka, prowadzi fizyk6w do przewi-
dywania nowych czasteczek elementarnych. Teoria Heisenberga byla tak plodna,
ze uruchomila lawing czasteczek rdznigcych si¢ tadunkiem, spinem, dziwnoscia,
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kolorem itd. Ogromna liczba drobin coraz bardziej zarnazywata nadzieje na wskazanie
pratworzywa swiata. J.R. Oppenheimer miat si¢ wyrazi¢, ze powinno si¢ przyznac¢ Na-
grode Nobla temu fizykowi, ktéry w danym roku nie odkryje Zadnej nowej czastki ele-
mentarnej (s.114).

Nadzieje na wylonienie podstawowych cegielek materii zostaly pogrzebane, jak si¢
wydawalo, w chmurach elementarno$ci. Nasz wszech$wiat podzielony jest na mikro-
i makros$wiat. Pierwszy wyjasnia sie¢ mechanika kwantowa, drugi teoria wzglednosci.
W przyrodzie wyrdznia si¢ czterorakie oddziatywania: sila elektromagnetyczna, grawi-
tacyjna, jadrowa staba, jadrowa silna. Brak jest jednolitej teorii pola. Juz od dluzszego
czasu, poczawszy od Einsteina, fizycy usituja stworzy¢ program unifikacji fizyki oraz
zespolié ogblng teorie wzglednosci z mechanika kwantowa w spéjny program kwanto-
wej grawitacji. Einstein nigdy nie zaakceptowatl mechaniki kwantowej i w swych poczy-
naniach zmierzajacych do ukazania jednosci przyrody nie uwzgledniat sugestii Heisen-
berga. Mechanika kwantowa, zdaniem Einsteina, nie nadaje si¢ do tworzenia programu
jednosci, gdyz nie speinia jednego zasadniczego warunku, by ,.kazdy element fizycznej
rzeczywistosci miat swdj odpowiednik w rzeczywistosci” (s. 84). Mechanika kwantowa,
zgodnie ze swa naturg, nie ujmuje pojedynczych zdarzen, lecz zajmuje si¢ badaniem ich
statystycznych zachowan. Ostatnie trzydziesci lat zycia po$wiecil Einstein na stworze-
nie harmonijnego obrazu §wiata przez zespolenie grawitacji i elektromagnetyzmu.

Dopiero lata 1967-1968 przyniosty nadzieje. Dwaj fizycy: S. Weinberg i A. Salam stwo-
rzyli jednolita teorie pola taczac oddziatywanie elektromagnetyczne z jadrowym stabym.
Powyzsza unifikacja, jak wykazali, moze mie¢ miejsce przy temperaturze 10" °K (s. 107).
W roku 1974 H. GeorgiiS. Glashow dokonali nowego wyczynu, potaczyli oni oddziatywa-
nie elektromagnetyczne z jadrowym stabym i silnym w temperaturze 10 *2 °K. Wyczyn ten
nazwano Grand Unified Theory (GUT). Mimo Ze byta to Wielka Teoria Unifikacji, to jed-
nak nie ujmowata w swej spojni oddziatywania grawitacyjnego.

Recenzowana ksiazka Kaku i Trainer podejmuje zagadnienie zjednoczenia wszyst-
kich czterech oddzialywan w jedna teori¢ pola. Najbardziej adekwatna do zamierzo-
nego przedsiewziecia, jak powiadaja autorzy, jest teoria superstrun. Z ideg superstrun
wystapit M. Green i J. Schwarz w 1984 1. Superstruny to réznorodne czastki elemen-
tarne (nie w postaci drobin, ale strun o rozmiarach np. 10 ** m i napreZeniach 10  ton).
Te silnie naprezone czgsteczki moga by¢ otwarte lub zamknigte, mogg uderzac o siebie,
rodzi¢ si¢ i znikaé. Inng specyficzna wlasciwos$cia superstrun jest wystepowanie ich
w dziesieciowymiarowej przestrzeni. Moglibysmy do$wiadczalnie sprawdzié¢ istnienie
tych strun, gdybysmy dysponowali energia rzgdu 10 ¥ GeV (gigaclektronowoltéw)
- niestety dzi$ postugujemy si¢ energia zalediwe 10 > GeV.

Bardziej zastugujace na uwage jest odkrycie przez czterech fizykéw z Princeton:
D. Crossa, J. Harwey’a, E. Martinca i R. Rohma - superstruny o idealnych wtasnosciach
symetrycznych. Nowa superstruna ma grupe symetrii E (8)x E(8); E = (ang.) exceptio-
nal, czyli wyjatkowa. Grupy te sa wyjatkowe, gdyz nie tworzg nieskonczonego ciagu,
lecz urywaja si¢ na E(8). x 8, to najwicksza mozliwa warto$¢ wskaznika N kwarkéw. Su-
perstruny o idealnej symetrii s3 jedynie strunami zamknigtymi. Autorzy przyznaja,
ze ,supersymetrii nigdy nie wykryto w przyrodzie. Jak dotad istnieje tylko na papierze”
(s. 179). Jest to teoria matematyczna, a ,,matematyka teorii jest trudna, lecz dysponu-
jemy w zasadzie petnym zbiorem danych niezbednych do tego, by przeanalizowaé do-
kiadnie wszystkie istotne czynniki i raz na zawsze rozstrzygnaé kwestie, ktére obecnie
pozostaja w sferze spekulacji” (s. 253).

Interesujacym jest fakt, Ze teoria superstrun umozliwia nam wyj$cie poza poczatek
naszego wszech$wiata, tzn. poza Big Bang. Wychodzac z naszego $wiata, ktéry obecnie
liczy sobie 10-20 mld lat i podgrzany jest do 3 °K, poruszamy si¢ wstecz, ciggle w cztero-
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wymiarowym $wiecie, az do Wielkiego Wybuchu. Gdy zatrzymamy si¢ na etapie, kiedy
wszech$wiat mial 300 tys. lat, wéwczas stwierdzimy, ze nagrzany jest on do 3000 °K
i wszystkie cztery oddzialywania sa od siebie niezalezne - w tych warunkach byly tylko
atomy. Jesli zatrzymamy si¢ w $wiecie 3 min. przed Big Bangiem, wtedy bedziemy
$wiadkiem kondensacji jadra, nie ma tu juz atoméw, sg tylko protony i neutrony. Gdy
zatrzymamy sie 10? s. przed Wielkimm Wybuchem, to zauwazymy, Ze jest on zbudowany
ze swobodnych kwarkéw, leptonéw i fotondw (s. 197). Wszech$wiat tego pulapu jest
rozgrzany do temperatury 10 ** °K i kieruje si¢ zunifikowanym polem sit: elektromagne-
tycznej i jadrowej stabej. Sila grawitacji i jadrowa silna s3 poza kwartetem i funkcjonuja
niezaleznie od siebie. Jesli wszechéwiat znajduje si¢ 10 s. przed wybuchem, rozgrzany
jest do temperatury 10 * °K i polaczone sa ze sobg sita elektromagnetyczna, jadrowa
staba i silna - oddzialywanie grawitacyjne w tych warunkach jest dalej oddzielone. Gdy
wszechs$wiat znajdowat sie 10 s. przed Big Bangiem, miat zaledwie 10~** cm Srednicy.
»Materia i energia skladaly si¢ prawdopodobnie ze strun o niezlamanej symetrii”
(s. 197). Na tym etapie istnienia wszechswiata mozemy moéwic o grawitacji kwantowe;j.
Wszystkie cztery oddzialywania sa ze soba polaczone.

Pomijajac moment, w ktérym nastapit Wielki Wybuch przypatrzmy sie, co si¢ dziato
przed nim. Swiat byt dziesieciowymiarowy, charakteryzowat sie idealna symetria i znaj-
dowat si¢ w stanie ,,falszywej prézni” (s. 210). ,Falszywa préznia to spigtrzenie energii,
Swiat dziesigciowymiarowy byl w stanie jakby sztucznego podtrzymywania, na najwyz-
szym pulapie energii. Materia jednak dazy do osiagnigcia stanu prézni, czyli najnizszej
energii, np. woda spietrzona za zaporg jest w stanie ,fatszywej prézni”. Utrzymywanie
si¢ $wiata dziesigciowymiarowego, bedacego w  falszywej proézni”, bylo niemozliwe
- byt to stan bardzo niestabilny - i dlatego rozlupat si¢c na dwie czeéci: nasz czterowy-
miarowy wszech§wiat i wszechswiat szesciwymiarowy. Nim jeszcze nastapit Wielki Wy-
buch zostal uruchomiony proces inflacji (s. 212). Gdy proces inflacji stat sie wolniej-
szy i nastapito zwykle rozszerzanie si¢ wszechswiata, wowczas nastapit Wielki Wy-
buch. Autorzy powiadaja, ze ,, Wielki Wybuch i rozszerzajacy si¢ wszech$wiat to nic in-
nego jak rumowisko pozostate po gigantycznym peknieciu w strukturze samej czaso-
przestrzeni”

Po przedstawieniu scenariusza zdarzen wynikajacych z teorii superstrun, autorzy
przeszli ze sfery spekulacji w sfer¢ marzen. Przekonani, ze musi istnie¢ gdzie$ druga
czes$é odlupanego $wiata, zaczgli poszukiwania wzorujac si¢ na Alicji z Krainy Czaréw.
Szukaja tunelu na drugi brzeg ,;rumowiska” Opieraja sic na badaniach S. Hawkinga
i R. Penrose’a, ktorzy twierdza, ze dwie skorupy roztupanego $wiata polaczone sg ze
soba jak pepowina, za pomocg leju czarnej dziury (s. 232-233).

Przedstawiona przez autorow teoria pola budzi szacunek dla wyt¢zonej pracy fizy-
kéw teoretyk6w, gdyz odstania nowe horyzonty $wiata, pobudza do nowych pytan: czy
sa mozliwe nietypowe odksztalcenia czasu (s. 234), czy niestabilnosé lezy u podstaw
tworzenia nowosci, czy prawa przyrody stanowia cze$¢ struktury wszechs$wiata, czy tez
logicznie wyprzedzajg go, czy nicosc, z ktérej powstat wszech$wiat jest absolutna, jak
jest mozliwe kwantowe stworzenie $wiata z nico$ci, czy istnieje prawo tamania syme-
trii? Je$li teoria superstrun jest prawdziwa, to narzuca si¢ pytanie zadane przez S. Haw-
kinga: , Czy to koniec fizyki teoretycznej? (zob. tenze, New Scientist, 16 VIII /1984/ 10).
Bez ocierania si¢ o redukcjonizmy i witalizmy, na bazie nowej nauki, mozna by méwi¢
0 mechanizmach tworzenia si¢ coraz to wyzszych stopni organizacji materii. Eamanie
symetrii bowiem jest podstawa do tworzenia si¢ ukltadéw z deterministycznym cha-
osem, a ,,wystepowanie deterministycznego chaosu jest raczej reguta niz wyjatkiem (...),
uktady z deterministycznym chaosem posiadaja niezwykle cickawa wlasnos$¢ tworzenia
zorganizowanych struktur” (zob. M. Heller, Teorie wszystkiego, Zagadnienia Filozo-
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ficzne w Nauce XIV/1992/94). Czy zatem, podejmujac jeszcze raz pytanie Hawkinga, fi-
zyka teoretyczna nie zbliza si¢ w swym przedmiocie badan, jezyka i metodzie do biolo-
gii teoretycznej?

Autorzy recenzowanej ksiagzki chcac si¢ przedrze¢ przez ,most Einsteina - Rosena”
do szesciowymiarowego $wiata si¢gaja bardzo daleko. Wydaje si¢ jednak, ze gdyby
»nasze teleskopy byly w stanie odebra¢ sygnaty §wietlne, ktére obiegty $wiat - odkryli-
by$my wéwczas ku swemu zdumieniu, Ze najdalszymi obiektami we wszech$wiecie sa
tyly naszych wiasnych gtéw” (s. 229). Narzuca si¢ refleksja, ze, by¢ moze, poszukiwany
szesciowymiarowy §wiat to my sami, Zze ewolucja coraz bardziej uorganizowanych
struktur to skutek przelewania si¢ materii z jednego §wiata do drugiego przez lej czarnej
dziury. Autorzy ksiazki zadaja sobie pytanie, co by sig stato, gdyby si¢ okazalo, ze nasz
czterowymiarowy swiat zajmuje tymczasowo stan ,fatszywej prézni”, co bedzie, jesli
nastapi gwattowne przejScie kwantowe (s. 210). Strach w oczach znika, gdy uswiado-
mimy sobie, ze to, by¢ moze, sze§ciowymiarowy S§wiat jest w stanie ,falszywej prézni”,
Ze przelewanie nastepuje w wolnym tempie stajac si¢ czynnikiem famania symetrii i Zré-
diem pojawiania sie deterministycznego chaosu.

Wydaje sig, ze dzicki wspélpracy Jennifer Trainer tre$¢ ksiagzki staje si¢ przystepna
a spos6b wypowiedzi, plastyczne przedstawienie trudnych zagadnien, stanowi zapro-
szenie do przezycia intelektualnej przygody. Trzeba jednak mie¢ si¢ na bacznosci, zwla-
szcza w $ledzeniu koficowych wywodo6w, by nie da¢ si¢ zauroczy¢ sugestiami z pogra-
nicza science fiction. Jesli uda si¢ czytelnikowi oprze¢ si¢ sugestywnym porywom ma-
rzen, wowczas dochodzi do rozbudzenia wyobrazni. WyobraZnia, niczym lej czarnej
dziury, nieuchronnie prowadzi do cztowieka.

ks. Wiestaw Dyk
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