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2-11-2000. Jestem optymista. Mysle, Zze w zasadzie wehikul czasu daje sie zbudowac¢ - mowi
Igor Nowikow.

Przypusémy, ze ma pan mozliwos¢ nawigzania kontaktu z inna, pozaziemska cywilizacja. Wymaga to jednak
tak ogromnych naktadéw energii i wielkich pieniedzy, ze moze pan zada¢ tylko jedno pytanie. O co by pan
zapytat?

* Mozemy im zadac tylko jedno pytanie? Hm, trudny wybér, bo sadze, ze kazdy cztowiek chciatby zada¢ inne pytanie.
Ale o co pan osobiscie by zapytat?

* Coz, dla mnie oczywiscie najciekawsze sg zagadnienia zwigzane z moim zawodem - fizyka. Nie jakie$ problemy
ogolnoludzkie.

Ryzykuje pan, ze oni fizyka nie zajmuja sie w ogole.

* Zaczatbym od tego, ze my, fizycy, uwazamy - a w kazdym razie wiekszo$¢ z nas tak uwaza - ze we Wszechswiecie
istnieje materia w réznych formach. Nie musi wcale istnie¢ w czasie i przestrzeni, ale w jakis inny sposoéb - jak na
przykitad abstrakcyjne idee Hegla, ktore istniejg same w sobie. W kazdym razie jest to jakas obiektywna rzeczywistos¢,
ktorg ludzkosé, czy tez inna cywilizacja, poznaje réznymi sposobami, nie tylko fizycznymi. Tak to sobie wyobrazamy.

Zapytatbym, czy to jest prawidtowe podejscie? Czy faktycznie istnieje jakas obiektywna realnosé¢ i my wewnatrz niej?
Czy tez oprocz tej obiektywnej rzeczywistosci istnieje jeszcze co$ innego, czego my nie rozumiemy i oni nie rozumieja.
A moze my nie rozumiemy, a oni rozumiejg?

| jakiej odpowiedzi pan sie spodziewa?

* Mam nadzieje, ze odpowiedza;: tak, jest co$ poza tym, co uwazasz za fizyczng rzeczywistosc. Jest cos jeszcze, jest
duzo wigcej, a nawet nieskonczenie wiele wiecej. Moze nawet stowo "nieskonczenie" nie starcza, by to opisac.

Bytoby dla mnie bardzo wazne, gdybym madgt sie o tym upewnié.
Wiec pan podejrzewa, ze jest cos wiecej?

* Gdybyscie spytali mnie pietnascie lat temu, to powiedziatbym, Ze nie ma niczego wiecej, jak tylko fizyczna
rzeczywisto$¢ i poznajgce jg umysty, nasze albo innych cywilizacji.

Ale dzis$ bardzo gteboko w to watpie. Mam wrazenie, ze my nie rozumiemy, dalece nie rozumiemy, istoty otaczajacego
nas Swiata. Jest wysoce prawdopodobne, Ze istnieje nie tylko fizyczna rzeczywistos¢. Moze istnie¢ jeszcze cos$, jednak
nie bardzo wiadomo co. Mysle, ze od rozumienia tego jestesmy na razie bardzo dalecy. Chciatbym spyta¢ inne
cywilizacje, inne umysty, czy to moje przeczucie jest stuszne.

Skad w panu to przeczucie?

* Kiedy$ spytano Sacharowa, czy wierzy w jakiegokolwiek Boga (rzecz dotyczyta woéwczas religii, wiary, zasad
moralnych itd.). To byt fizyk i realista, ale takze cztowiek gteboko i powaznie myslacy o sprawach moralnosci.
Odpowiedziat: ja prawie w nic nie wierze; jedynie czuje, ze w otaczajgcym nas $wiecie jest jaki$ sens, sens tego, ze on
jest, ze jest taki, jaki jest.

To jest mniej wiecej to, o czym médwitem, Ze jest co$ jeszcze: sens. Sens to nie jest pojecie fizyczne.
Panskie pytanie nie nalezy wiec wcale do dziedziny fizyki, jest jak najbardziej ogoélnoludzkie.

* Wiem, ze jesteSmy dalecy od rozumienia tego, o co chciatbym zapytaé¢, ale chciatbym sie tego dowiedzie¢. | sadze,
ze jest to zadanie fizyki. Zostatem fizykiem wtasnie dlatego, ze najbardziej na $wiecie lubie tajemnice. Lubie rzeczy
realnie fantastyczne. To znaczy - fantastyczne ze swej natury, lecz jednoczesnie realne, kiére mozna pozna¢ i odkryé.

Z drugiej strony, znam uczonych, ktérzy nastawieni sg znacznie bardziej pesymistycznie. Na przyktad Stephen
Hawking wierzy, Ze fizyka sie skonczyta lub Ze sie prawie skonczyta. Ze lada moment odkryjemy ostatnie brakujace
prawa fizyki i bedziemy wiedzieli wszystko. Hawking jest wielkim cztowiekiem, ale w tej sprawie kategorycznie nie
moge sie z nim zgodzié.

Inny stynny fizyk, noblista Richard Feynman, réwniez twierdzit, ze za jakies 50 lat fizyka sie skonczy.

* W swoich "Wykladach z fizyki" pisze, ze jeste$my szczesciarzami, gdyz przyszio nam zy¢ w niezwyktym czasie
odkry¢ fizycznych - podobnych okresowi wielkich odkry¢ w geografii, kiedy odnajdywano cate nowe kontynenty.
Feynman z wielkg pewnoscig twierdzit, ze juz niedtugo fizyke bedziemy znali tak dobrze jak nasza planete. Dzi$
przeciez jedyne geograficzne odkrycia, na jakie mozna liczy¢, to nowa malenka wysepka tu czy tam. Mozemy nieco
uscisli¢ ksztatt linii brzegowej, a na Antarktydzie odkry¢ jakas goérke lub dolinke, gdzies pod wiecznym lodem i
$niegiem...



Nie tylko. Zaledwie rok temu znaleziono najgltebsza jaskinie w Polsce, caly podziemny swiat.

* O, to ciekawe! Ale to przeciez nie to samo, co odkrycie Ameryki. Podobnie i fizycy méwig, ze jedyne, co mozna
jeszcze zrobié, to znalez¢ nowg czastke elementarna...

Nowa czastke to nawet dzisiaj odkryto...
* Dzisiaj? Powaznie?
Tak, neutrino taonowe.

* Naprawde? To wspaniale. Bardzo sie ciesze. Kiedy wroce z Polski, rzuce sie do czytania o tym wszystkim, co sie
wydarzyto. A Feynman uwazat, ze to juz kohcéwka, juz wszystko, nic ciekawego sie nie zdarzy.

A wczorajsze odkrycie? Teraz przeciez codziennie cos sie dzieje...
* Chodzi o neutrino taonowe?
...0 to, ze swiatlo moze poruszac¢ sie szybciej niz Swiatto.

* Wczoraj przyleciatem do Polski, a tuz przed odlotem, dostownie dwadziescia minut przed wyj$ciem z domu,
zadzwonit do mnie zie¢ ze Standéw Zjednoczonych. On jest fizykiem z wyksztatcenia, ale pracuje nad konkretnymi
zastosowaniami fizyki w technice. Dzwoni do mnie i méwi, ze wszyscy sg wstrzasnieci odkryciem, ze $wiatto moze
poruszac sie szybciej niz predkosé fundamentalna, oznaczana jako "c" (ja bede tak to teraz nazywac: predkosc
fundamentalna, zeby unikng¢ takich stownych tautologii w rodzaju "$wiatto poruszajgce sie szybciej od swiatta"). Coz,
skomentowac tego na razie nie moge. Sam jeszcze nie przestudiowatem tej pracy. Widze tylko, ze i po tej, i po drugiej
stronie oceanu wszyscy sg porazeni tym doniesieniem.

Wszyscy przeciez to dzisiaj wiedza, ze swiatlo jest najszybsze w przyrodzie. | nagle, samo Swiatto porusza sie szybciej
od siebie... W zasadzie fizycy juz wczesniej rozwazali taka mozliwos¢. Spojrzmy chociazby, co sie dzieje, gdy
czasteczki swiatta - fotony - poruszaja sie w polu grawitacyjnym w prézni? W polu grawitacyjnym sama préznia jest
nieco spolaryzowana...

Zaraz, zaraz. Préznia to z definicji "nic". Jak z "nicoscia" moze sie cos dzia¢?

* Préznia wcale nie oznacza nicosci. W kazdej prézni zachodzi bogactwo najprzerdzniejszych proceséw. Jak
odpompujesz catg materie, to dostaniesz proznie. Ale to nie oznacza, ze w tej prézni nie ma niczego. Tam sie az roi od
tak zwanych czastek wirtualnych, ktérych usuna¢ sie po prostu nie da. A one tam sie rodzq i znikajg, pojawiajg sie i
umierajg. Nie mozna oczyscic z nich prézni.

| te oto czastki wirtualne oddziatuja z realna, rzeczywista materia, na przyktad z fotonami. Swiatto wiec oddziatuje z
proznia. Gdy proznia jest spolaryzowana przez pole grawitacyjne (czastki wirtualne ré6znych gatunkéw powstaja i
znikajg tam wéwczas nieco inaczej), to foton moze poruszac sie szybciej od predkosci fundamentalnej. Tyle wiadomo
z rozwazan teoretycznych. Czy to jest prawda, tego nikt nie wie. To trzeba sprawdzi¢ eksperymentalnie.

Nie przypuszczam, ze ten ostatni eksperyment tego akurat dotyczy, ale - rzecz jasna - mozna go podobnie
skomentowac: ze oczywiscie!, naturalnie!, takiego wtasnie odkrycia nalezato sig¢ spodziewac...

Ale przeciez ("Gazeta" tez o tym pisata) oznacza to liczne paradoksy, np. mozliwos¢ podrozy w czasie.

* Z samej teorii wzglednosci Alberta Einsteina wynika, Zze o ile istnieje jaki$ sposob, by porusza¢ sie z predkoscia
wieksza od predkosci fundamentalnej, to wéwczas mozna podrézowac w przesztose.

Z drugiej strony wielu fizykow teoretykdéw uwaza, ze wprawdzie jest mozliwe przekroczenie predkosci fundamentalne;j,
ale do czasu minionego i tak nie da sie wrécic.

Pan tez tak uwaza?

* Musze przyznaé, ze ja sam napisatem jedng powazng prace teoretyczng poswiecong mozliwosci przekroczenia
predkosci fundamentalnej przez fotony. W tej pracy z profesorem Aleksandrem Dotgowem udowadniamy, ze o ile uda
sie im poruszaé szybciej od Swiatta, to juz nie ma wyjscia: droga ku przesztosci jest otwarta.

Stad tylko krok do wymyslenia konstrukcji wehikutu czasu...

* Fizycy niczego nie wymyslaja. Stowo "wymyslac¢" nie ma tu racji bytu. Wymysla¢ to mozna co$ w biznesie. My
odkrywamy. Nawet teoretycy nie wymyslajg, ale odkrywaja.

Czy pracujac nad podrézami w czasie, nigdy pan i panscy koledzy nie mieliscie ciagot, zeby nieco pomiesza¢
w historii... na przyktad w historii radzieckiej Rosji? Zeby zrobi¢ w niebie taka niewielka dziurke i w kluczowym
momencie ostrzec wodza rewolucji: nie tedy droga! A nuz by sie wystraszyt?

* | co by sie wowczas stato?

To od pana chcieliby$my sie dowiedzie¢.

* Nie, pytaliscie o cos innego. Pytaliscie, czy nie miatem ochoty na interwencje. A ja mam na mysli inne pytanie. Jesli

nawet marzytem, by pomiesza¢ w historii, i jesli nawet to marzenie datoby sie zrealizowac¢, to moje pytanie brzmi: co by
to dato? Co by sie wéwczas stato? To juz inne pytanie, prawda?



Nie rozumiem...

* Rozdzielmy wiec oba pytania. Na pierwsze odpowiadam, ze takie marzenia miewatem i miewam do tej pory. | w
dodatku - jestem optymistg. My$le, Ze w zasadzie wehikut czasu daje sie zbudowaé. Wiemy na ten temat coraz wiece;.
Pierwszy powaznie zajat sie tym zagadnieniem w koncu lat osiemdziesiatych Kip Thorne, znany amerykanski fizyk.
Cho¢, zeby by¢ bardzo doktadnym, trzeba powiedzieé, ze idea wehikutu jest starsza niz Thorne. On tylko pierwszy
sformutowat jg w formie catkowicie nowoczesnej, zaproponowat schemat rozwigzania.

Natomiast w marzeniach, czy tez w fantastyce naukowej, pierwszy byt rzecz jasna Wells. A w fizyce pierwszym, ktéry
uswiadomit sobie takg mozliwos¢, cho¢ nie publikowat niczego - byt Einstein. Gdzie$ w latach czterdziestych, a moze
nawet i wczes$niej, matematycy w ramach teorii wzglednosci skonstruowali modele - czysto matematyczne modele -
wehikutu czasu. | kiedy Einstein je zobaczyt, powiedziat: "Zawsze zdawatem sobie z tego sprawe, kiedy tworzytem
teorie wzglednosci, juz o tym wiedziatem i zastanawiatem sie, co z tym felerem zrobic".

Byt zaniepokojony?

* Bo jesli podréze w czasie sg mozliwe, to cala fizyka sie zmienia! Mozecie przeciez cofng¢ sie w czasie, zmieni¢
warunki poczatkowe, a wowczas zmieni si¢ cata ewolucja procesu, a wiec zmieni si¢ i terazniejszosé. | niezmiennie
doprowadzi to do sprzecznosci! Na przyktad, jesli pojade w przeszios¢, spotkam tam samego siebie albo i swoich
rodzicow. Co sie stanie, jesli ich zabije?

No wlasnie?

* Staratem sie to wyjasni¢ w ksigzce "Rzeka czasu". Cata istota polega na wtasciwym postawieniu problemu. W duzym
stopniu méj wktad polega na tym, ze w precyzyjny, matematyczny sposob sformutowatem zaréwno pytanie, jak i
odpowiedz.

Co sie wiec stanie, jesli wrocimy w przesztosé¢?

* Zastandwmy sie najpierw, dlaczego Einstein uwazat, ze wehikut czasu nie powinien istnie¢? Jego ogdlna teoria
wzglednosci moéwi, ze nie ma zadnej grawitacji, a jedynie zakrzywienie czasoprzestrzeni. W obecnosci silnego pola
grawitacyjnego geometria przestaje by¢ ptaskg geometrig - euklidesowa - jakiej uczono nas w szkole, lecz staje sie
geometrig na zakrzywionej przestrzeni. Miedzy innymi suma katow tréjkata nie jest tam réwna 180 stopni. W dodatku,
jesli panuje silna grawitacja, to zakrzywia sie zaréwno przestrzen, jak i czas. Musimy rozpatrywac czas jako jeszcze
jedng wspotrzedna, na réwni z przestrzenia.

Wyobrazcie sobie, ze czas ptynie w jednym kierunku, a przestrzen zmienia si¢ wraz z uptywem czasu. Ot, rzeka
czasu. Wszystkie wydarzenia, jakie majg miejsce w przestrzeni, mozna umiejscowi¢ gdzies tu, w tej rzece czasu. | to
jest taki gtadki, ciggty potok. W zakrzywionej czasoprzestrzeni moga jednak powstaé gorki. A wtedy potok czasu moze
sie zapetli¢, bo jesli zakrzywienie jest na tyle mocne, ze wybrzuszenia pojawiajq sie tuz koto siebie, to ich szczyty
moga sie zetkng¢ i powstanie tuk (cos$ na podobienstwo petli Smierci w cyrku).

Kiedy przesuwajac sie w czasie, trafimy na takie zapetlenie, to wchodzimy do niego w czasie p6zniejszym,
przesuwamy sie po tuku do tytu i wychodzimy z drugiej strony tuku - w przesziosci!

Stajemy sie mtodsi?

* Kiedy przesuwacie sie wewnatrz tej petli, wcale nie mtodniejecie (w ogdle, gdy uzywacie wehikutu czasu, nie stajecie
sie mtodsi). Sami robicie sie wcigz starsi, ale poruszajac sie po tej petli, przesuwacie sie wstecz w czasie.

Co to oznacza? Jedli nie istniejg petle czasowe, to zdarzenia z przesztosci wptywajg na przysztosé, ale nigdy na
odwrét. To znaczy, ze przyszio$¢ nie wplywa na przesziosé. Obecnos¢ petli czasowej catkowicie to zmienia. Teraz
zdarzenia, ktére nastapig w przyszitosci - poprzez ich ewentualne skutki przemieszczajace sie wzdtuz petli czasu -
moga wptywac na minione zdarzenia.

To znaczy, ze terazniejszosc¢ jest okreslona nie tylko przez to, co bylo, lecz takze przez czes¢ tego, co bedzie. To jest
mozliwe. Wiec jesli cos sie wydarzyto, wydarzyto sie pod wptywem przesztosci i czesci przysztosci. Ale juz sie
wydarzyto. Koniec. Co sie stato (niezaleznie od tego, czy wydarzyto sie pod wptywem przesztosci, czy pospotu
przesztosci i czesciowo przyszitosci), to jednak sie wydarzyto. Koniec kropka. Klamka zapadia.

Czyli mozemy marzy¢ o interwencji w przesziosgé, ale i tak nic nie zmienimy, bo przesztos¢ jest juz ustalona?

* Wydarzyla sie i nic juz tego nie zmieni. Przyszto$¢ w obecnosci maszyny czasu moze wplywac na przesztose. |
bedzie wptywac. Ale czy mozna zmieni¢ przesztos¢? Nie! Ona juz sie wydarzyta, pod wptywem podwojnego potoku
bodzcow: z przesziosci i przysztosci. Oczywiscie sprawy sie teraz komplikujg i bieg wydarzen trudniej jest przewidzie¢,
ale przesziosci nic nie zmieni. Cho¢ zorientowac sie teraz w tym wszystkim jest o wiele trudniej. Notabene my, fizycy,
tym wiasnie sie zajmujemy - jak to uja¢ matematycznie, jak sformutowac prawa fizyki, w ktérych terazniejszosc
okres$lana jest pospotu przez przyszitosé i przeszto$¢. Ale co sie stato, to sie stato. Zmieni¢ sie tego nie da.

Jezeli wiec miatbym maszyne czasu i podrozujac z przysztosci przyjechatbym do lljicza i powiedziatbym mu:
towarzyszu lljicz, nie tedy droga - to znaczy, Ze to juz sie zdarzyto. Ta moja interwencja. | cata pdzniejsza historia
miata miejsce z uwzglednieniem tego faktu. Nie mozna historii rozpatrywaé raz bez tej mojej "rozmowy", a potem drugi
raz - z uwzglednieniem mojej "interwenc;ji". Jesli ta rozmowa miata miejsce, to juz miata miejsce i koniec. Dwie rézne
historie nie moga sie zdarzy¢.

S3 jednak tacy, co méwia o swiatach réwnoleglych...Ze jak cofniemy sie w czasie, to pézniej nasza historia
biegnie do przodu, moze juz inaczej, ale za to w innym, réownolegtym do poprzedniego swiecie. To oznacza, ze
nie wrécimy do tej samej terazniejszosci.



* Tak, sg tacy, co snujg wizje wielu swiatow. Moéwia, ze kiedy budujemy wehikut czasu, to przechodzimy z jednego
Swiata do drugiego. Tak tez sie niekiedy interpretuje, opisuje mechanike kwantowg. Ja jestem zdania, ze to jest
niepowazne. Cala ta interpretacja to tylko manipulacje stowami. Tak postepowac nie trzeba, a wrecz nie nalezy. To i
tak niczego nie ttumaczy. Rzecz jasna, mozemy dowodzi¢, ze kazdorazowo przechodzimy do nowego i wcigz nowego
$wiata, i wszystko jest w zwiazku z tym dozwolone, a wiec nie ma o czym rozmawia¢. Zadnych sprzecznosci nie ma.

Ale, tak czy inaczej, podréze w czas bylyby mozliwe?

* Ja wierze w wehikut czasu. Wiecej: marze o wehikule czasu. Cho¢ wiem, ze jest w jego konstrukcji mnostwo
trudnych i do korica niewyjasnionych problemow. Ale np. Hawking uwaza, ze wehikutu czasu zbudowac sie nie da z
przyczyn zasadniczych. Jest zdania, ze wehikut czasu jest niezgodny z prawami fizyki.

Czy wymienia jakies prawa fizyki, ktore tego zabraniaja?

* Nie. | co wiecej, jestem pewien, ze nie ma dowoddéw na to, ze budowa wehikutu czasu jest sprzeczna z prawami
fizyki. Hawking po prostu sie myli. Tak samo, jak Kip Thorne, ktéry uwaza, ze sg jakie$ istotne przeszkody ku temu.

Niedawno na Sardynii obchodzilismy szes¢dziesigte urodziny Kipa Thorne'a. Miatem tam wygtosi¢ wykiad o wehikule
czasu. Hawking rowniez przemiawiat - tuz przede mna. Zakonczyt swoje wystapienie stowami: "Zadnych wehikutow
czasu nie bedzie, nic takiego nie jest dopuszczalne przez prawa fizyki". | jak ja teraz miatem méwic¢ o podrézach w
czasie? Totez rozpoczatem swoje wystgpienie od przytoczenia stow Hawkinga - "prawa fizyki zabraniajg zbudowania
wehikutu czasu", a potem przypomniatem oswiadczenie lorda Kelvina z roku 1895. Kelvin, przewodniczacy
Krolewskiego Towarzystwa Nauk, tworca podstaw termodynamiki, powiedziat wtedy, ze "prawa fizyki zabraniaja
zbudowania maszyn ciezszych od powietrza". Opierat sie na tych prawach, ktére byty mu wéwczas znane. A przeciez
pierwszy lot braci Wright miat miejsce ledwie osiem lat pdzniej!

Historia lubi sie powtarzaé¢...

* Tak. W dodatku, starszy z braci Wright kilka lat wczesniej, zanim udato mu sie wzbi¢ w powietrze, napisat, ze
cztowiek nauczy sie lata¢ nie wczesniej niz za tysigc lat. Nie mowit, ze to niemozliwe, jak Kelvin (nie mniej wtedy
stawny niz dzisiaj Hawking). Mysle, ze z wehikutem czasu moze sie wydarzy¢ bardzo podobna historia. Dlaczego nie?
Ha, jestem pewien, Zze to sie niedtugo wydarzy. Te sposoby, jakie sg obecnie proponowane, te konstrukcje wehikutu
czasu sg zapewne zte, a moze nawet i niemozliwe do wykonania, ale sg zapewne i inne sposoby. Zadne prawa fizyki
ich nie zabraniaja. | to jest wazne!

Czy podejrzewa pan, ze nasze dzisiaj, nasza terazniejszos¢ jest juz teraz ksztattowana zaréwno przez
przesziosg¢, jak i przyszios¢?

* Nie. Zdecydowanie nie. Zeby z maszyny czasu korzystaé, trzeba jg najpierw zbudowa¢. Pamietacie, jak opisywatem
wehikut czasu? Potrzeba w tym celu petli w czasoprzestrzeni. Maszyna czasu ma dwa wejscia: wchodzisz do jednego i
po przejsciu krétkiego korytarza wychodzisz drugim otworem. Tak to z grubsza wyglada. Ale zeby wyj$¢ w przesztosc,
to wyjscie (brama) powinno by¢ juz tam w przesztosci zrobione.

Ach, na tym wiec polega problem. Trzeba zrobi¢ wyjscie.

* Tak. Nawet jesli w przysztosci zrobiony zostanie wehikut czasu, to w dzisiejsze czasy (w ktorych wehikutu jeszcze nie
byto) wrdcic¢ sie nim nie da. Brakuje w naszych czasach drzwiczek wyjsciowych.

Trzeba wiec zrobi¢ jak najszybciej wyjscie.

* Pewnie. Zrobcie wyjscie. Potem poczekajcie nieco, utwérzcie firme "podréze czasem wspak", mozecie nawet
zaangazowac spory kapitat, Smiato, bedg murowane dochody. | bardzo prosze: wszystko bedzie dziata¢. Bedziecie
sobie jezdzi¢ do przesztosci. Ale powrotu do czaséw sprzed budowy wehikutu nie ma - w kazdym razie w $wietle tego,
co wiemy teraz, bo by¢ moze przyszto$é przyniesie nam jeszcze inne, nowe, jeszcze fantastyczniejsze rozwigzania.

Idea tego wehikutu czasu, ktéry znamy dzis, jest wtasnie taka. PAki go nie zrobisz - nie wykorzystasz. To nie to samo,
co wsigs¢ do dorozki i pojechaé w przesztos¢ - tak to u Wellsa dziatato.

Ale mogtoby sie zdarzy¢, ze juz teraz zyjemy w petli czasowej?

* Tak, to by sie mogto zdarzyé. Oczywiscie w takiej petli, ktdérg nie mysmy wykonali. Albo kto$ ja dla nas zrobit, albo -
co tez mozliwe - to dzieto samej natury, dzieto Wszechs$wiata. W czasach Wielkiego Wybuchu takich petli musiato by¢
Z pewnoscig sporo. Ale byly one wéwczas niewielkie i najprawdopodobniej zniknety. Cho¢ taka ewolucja - ze taki
miniaturowy tuk rozciaggnat sie do olbrzymich rozmiaréw, rosnac wraz ze Wszechswiatem - jest do pomyslenia. W
zasadzie jest to mozliwe. Cho¢ niewiele wiemy na ten temat. Nie wiemy, jakie jest prawdopodobienstwo takiego
procesu, jak znalez¢ takg petle, gdzie jg znalez¢ i czym by ona miata by¢? Oto odpowiedz na pytanie, co jeszcze
zostato fizykom do zrobienia! Multum problemow! | to jak ciekawych!

Ale jest tez masa trudnosci. Nie ma komu zajmowac sie tymi problemami z przyczyn czysto socjalnych,
ekonomicznych.

Jak to?
* Jestem dyrektorem astrofizycznego centrum badawczego w Kopenhadze, ale tez wcigz pracuje z miodymi
studentami na kopenhaskim uniwersytecie. Bardzo lubie prace z mtodziezg, ze strumieniem nowej krwi, ktéra zasila

fizyke. Tylko my, pracujacy w fizyce, mozemy ich fizyki nauczyc.

Bywajg nauczyciele, ktorzy nie sa naukowcami. Nic gorszego wyobrazié sobie nie mozna. Zeby zostaé dobrym



nauczycielem, musisz mie¢ dobrego nauczyciela. Jesli masz by¢ uczonym pracujacym w nauce - woéwczas musisz
mie¢ mistrza. Mistrza - tez pracujacego jako naukowiec. Gdy przestajesz zajmowac sie nauka, powinienes tez
przesta¢ wyktadac.

Teraz do rzeczy. Mtodzi przewaznie sg zafascynowani wehikutem czasu. Ale przeciez ja nie moge kazac¢ studentom
zajmowac sie zawodowo wehikutem czasu! Kt6z ich potem przyjmie do pracy? Na pytanie, czym sie zajmujg, majg
odpowiada¢, ze wehikutem czasu? Przeciez to niepowazne! "Ot, fantasta, niech sobie marzy" - pomysli pracodawca. A
oni przeciez muszg znalez¢ jakas posade. Teraz wszedzie brak miejsc, wyscig szczuréw, rozpychanie sie tokciami.
Trzeba by¢ ciut bardziej praktycznym. Ot, i trudnosé.

Kiedy kilkanascie lat temu przeczytatem panska ksigzke "Jak wybucht Wszechswiat", to pod jej wptywem
postanowitem zostac¢ fizykiem.

* Ciesze sie, ze moja ksigzka pomogta panu wybra¢ wtasciwg droge zyciowa, hm, zeby nie powiedzie¢ jedyng stuszng
droge zyciowa. Coz, mysle, ze fizyka jest najciekawsza. Cho¢ teraz w ogdle wiele ciekawych rzeczy sie zdarza, na
przyktad w genetyce. Niemniej jednak mysle, ze perspektywy rozwoju fizyki i problemy, z jakimi fizyka sie zmaga, sg
wcigz najciekawsze, najwazniejsze i najbardziej porywajace. Wszak fizyka i astrofizyka roztrzasaja najbardziej
fundamentalne problemy bytu. Stawiajg pytania tak fundamentalne, jak pytanie o sens istnienia, dlaczego cos istnieje,
jak istnieje, skad sie wzieto. | to nie sg pytania fantastyczne, wydumane, lecz pytania, ktére biorg sie z tego, czego
dowiadujemy sie o otaczajacym nas swiecie.

To sg najgtebsze pytania, jakie cztowiek moze sobie zadac¢. | one sg rownie wazne jak pytania o prawa moralne
cztowieka, o nasz wewnetrzny kodeks. To Kant powiedziat: sg dwa rodzaje pytan, ktére najbardziej niepokojq i
porazajg swa gtebig - wielki Swiat dookota nas i prawa moralne w nas. Wszystko pozostate, to przyczynki do tych
dwdch pytan. Wiasnie na jedno z takich pytan odpowiadata ksigzka "Jak wybucht Wszechswiat".

Skad dzis wiemy, jak kilkanascie miliardow lat temu powstawat Wszechswiat?

* Umiemy przesledzi¢ cigg wydarzen, ktory doprowadzit do narodzin Wszechswiata, catg jego ewolucje, szczegdlnie
pierwsze jej momenty. | potem sprébowaé zapytaé, co byto przyczyna narodzin.

Mysle réwniez, ze sg podstawy po temu, by zada¢ pytanie: w jakim celu Wszechswiat powstat. Stowo "przyczyna" w
jezyku rosyjskim ma dwa znaczenia: mozna to rozumie¢ jako fizyczng przyczyne, pierwszy impuls. Mozna tez pytac,
jaki proces fizyczny doprowadzit do powstania Wszechswiata. Ale stowo "przyczyna" mozna traktowac tez jako
pytanie: dlaczego? To juz jest bardziej ludzkie podejscie. Moralne podejscie. Pojecie zwigzane nie tyle z fizyka, ile z
ontologig. Ale moja ksigzka opisuje jedynie fizyczne przyczyny.

Powaznie - pan, fizyk, mysli, ze mozna probowa¢ odpowiadaé¢ na pytanie, po co powstat Wszechswiat?

* Powiedziatem, ze mozna postawi¢ to pytanie. A juz odpowiedzie¢ na nie jest niezwykle trudno. Nie wiemy nawet, czy
istnieje odpowiedz na to pytanie. Jeden mysli "tak", inny uwaza, ze "nie", a jeszcze inny jest zdania, ze pytanie zostato
nieprawidtowo postawione.

Jak wiec powstal Wszechswiat? Czy cos zmienito sie¢ w naszej wiedzy w ciagu ostatnich 15 lat?
* Ogolna idea nie ulegta zmianie. Wiemy, ze Wszechs$wiat powstat w wyniku kwantowego wybuchu.
Wielki Wybuch, ale czego?

* Przede wszystkim - byt wybuch. Po drugie, wybuch ten zwigzany byt ze zjawiskami kwantowymi.

Jak wyglada zwykty wybuch? Na przyktad wybuch prochu? Cos sie zapala, wydziela sie ciepto. To wszystko z fizykg
kwantowg nie ma najmniejszego zwigzku. Powstanie Wszechs$wiata jest typowym procesem kwantowym.

A wiec co takiego wybuchto?

* Ludzie czesto odpowiadaja: Wszechs$wiat powstat z niczego. To odpowiedz obliczona na wywotanie efektu.
Kuglarstwo. Z niczego nic nie moze powstac. Wprawdzie byli tacy sofisci - ze wspomne chociazby Hegla - ktorzy
wywodzili co$ z niczego. Ale to tautologie, igraszki stowne. W przyrodzie nic nie powstaje z niczego. To, co my
nazywamy "niczym", to rzecz jasna - préznia. Préznia, w ktorej mogg powstawac wirtualne czastki. A préznia moze
wybuchnag, jesli zostang spetnione pewne warunki. Zaraz bede mowit, jakie. W dodatku teraz uwaza sie, ze ta préznia
byta w potwornie specyficznym stanie. Miata mianowicie olbrzymiag gestos¢ energii, okoto 10 do potegi 96 gramoéw na
centymetr szesScienny, czyli byta mniej wiecej 80 rzeddéw wielkosci bardziej gesta niz materia w gwiezdzie neutronowe;.
| Wszechswiat musiat powsta¢ wtasnie z takiej prézni. Dobre sobie, "nic", ktére ma tak kolosalng gestosc.

Czy wiadomo, skad wziela sie ta proznia, majaca nieskonczenie gesta energie w nieskonczenie matym
obszarze...

* Nie. Jesli uproscimy nieco to, o czym mowie, to lepiej ujaé to tak: materia byta zawsze i wszedzie. W dodatku stowa
zawsze i wszedzie tez nie sg odpowiednie, bo gdy ta materia jest tak gesta, to rowniez sity przyciggania sg na tyle
wielkie, ze powinnismy stosowaé do ich opisu teorie kwantowa. A wiemy, ze przycigganie to nic innego, jak
zakrzywienie czasoprzestrzeni. Jesli grawitacja jest tak silna, to zakrzywienie czasoprzestrzeni jest tak potezne, ze
czasoprzestrzeh rozpada sie na oddzielne kwanty, stanowi oddzielng piane. Nie byto wiec ani czasu, ani przestrzeni,
tylko piana...

Ponadczasowa piana...

* Ta piana byla zawsze i wszedzie, bo nie bylo jeszcze wtedy ani czasu, ani przestrzeni. A w tej pianie: kontinuum
kwantowych proceséw. Tam powstawaty swiaty i umieraty Swiaty. Przy czym Swiaty bardzo rézne, przedziwne, Swiaty



o réznych prawach, réznych fizykach, swiaty ztozone z réznych rzeczy, cate bogactwo swiatéw. | czasem, w wyniku
przypadkowych fluktuacji, mogq tez powstac takie swiaty jak nasz.

Nasz Wszechswiat nie jest wiec, byé moze, samotny. Gdzies tam sa tez inne swiaty?

* Coz, stowo "gdzies" tez nie jest najtrafniejsze. Céz to oznacza "gdzies", jesli to co$ jest poza czasem i przestrzenia.
"Gdzies" to stowo z jezyka codziennego. To, co teraz nazywamy naszym Wszechswiatem, mocno sie rozdeto (to byt
okres tzw. inflacji tuz po Wielkim Wybuchu).

Obrazek jest taki: w tej pianie 0 ogromnej gestosci od czasu do czasu rodzg sie niewielkie, fantastycznie mate
pecherzyki, ktdre zawierajg nieco materii wykreowanej z piany. My, fizycy, nazywamy jg materig lambda. Taka materia
wytwarza ujemng site grawitacji, ktéra zamiast przyciagac - odpycha. | wszystko zaczyna nagle puchng¢. To wiasnie
prowadzi do wybuchu naszego Wszechswiata. Nie wybucha cata ta piana - a tylko nasz pecherzyk, a w tej pianie
nadal rodzg sie i umierajg, rodzg sie i umierajg mate pecherzyki.

Jak sie nieco poszczesci i powstanie taki pecherzyk, ktéry w zasadzie gotowy jest niebawem znikngg¢, ale z jakiegos
powodu - np. przypadkowe;j fluktuaciji - nie rozptynie sie z powrotem w pianie, lecz rozszerzy sie do sporych rozmiaréw,
to do gtosu moga dojs¢ juz inne procesy, nie tylko kwantowe. | wtedy nie ma juz odwrotu. Zaczynajg dziata¢ inne
mechanizmy - juz nie tylko kwantowe - niekiedy prowadzace do kollapsu, zapadniecia sie w sobie, ale niekiedy
podtrzymujace owo puchniecie. | wowczas rodzi sie wszechswiat podobny do naszego.

Jesli tak to bylo, jak opowiadam, to nasz pecherzyk rozdat sie od 6wczesnych czaséw do niewyobrazalnie wielkich
rozmiarow. Wszechswiat, ktéry mozemy widzie¢ w teleskopach, jest zaledwie malenkim ziarenkiem piasku w tym
gigantycznym bablu.

A co znajduje sie poza granicami tego babla?

* Tam przestrzen zamyka sie, konczy sama z siebie. Tam jest stale piana. Piana o ogromnej gestosci. A w tej pianie
rozne inne swiaty, z innymi prawami fizyki, innymi statymi, innymi regutami - rodzg sie i umieraja.

Niewiarygodny obraz.

* Tak - wydawatoby sie - jakze niewiarygodny. Co sie zmienito w naszej wiedzy o narodzinach Wszechswiata? W
zasadzie to wszystko, o czym przed chwilg méwitem, byto juz znane 15 lat temu. Ale dzi$ potwierdzajg ten obraz
obserwacje astronomiczne. Sprawdzaja sie te fantastyczne - wydawatoby sie - hipotezy. A przeciez wymyslaé mozna
sobie, Bog raczy wiedzie¢ co.

A jak sprawdzamy, ze faktycznie tak byto?

* Zastanawiamy sig, jakie moga by¢ skutki, nastepstwa takich, a nie innych wizji poczatku. Czy jakies slady tych
narodzin mogty zachowac sie do dzis? | jesli takie slady mogty przetrwaé do dzis, to wowczas badajac te $lady,
mozemy poréwnacé z naszg teorig, naszymi przewidywaniami i dosta¢ odpowiedz: czy byto tak, czy inaczej.

| oto dzisiaj mozemy obserwowac tzw. promieniowanie reliktowe dochodzace do nas z réznych stron kosmosu. Ono
jest niezwykle stabe, ale niesie ze sobg informacje. To promieniowanie narodzito sie prawie jednoczesnie z
Wszechswiatem. W tym promieniowaniu obserwujemy pewne fluktuacje: ono jest silniejsze i stabsze, cieplejsze i
chtodniejsze, takie jakby cetki. | to jest kod: w zaleznosci miedzy intensywnoscia tych prazkéw i ich rozmiarami
katowymi na niebie zaszyfrowany jest proces narodzin Wszechswiata. Wiemy na przyktad, ze te nieznaczne
niejednorodnosci promieniowania to slady owego kwantowego wybuchu. Wybuch nie byt bowiem dokfadnie
symetryczny.

Wszystko sie sprawdza?

* W roku 1992 zostaty zaobserwowane te stabiutkie niejednorodnosci w promieniowaniu tta. Ale wczesniej zostaty
przewidziane przez teorie. Przepowiedziano i odkryto. To znaczy, ze nie fantazjujemy - ale co$ juz wiemy. Potem
okazato sie, ze zalezno$¢ miedzy rozmiarem niejednorodnosci a jej amplitudg takze zostata przewidziana prawidtowo.
Oto dostownie kilka dni temu opublikowano ostatnie prace, poswiecone pomiarom tych niejednorodnosci. | one
przyniosty nam kolejne dane, kolejne $lady, jak wygladat proces narodzin Wszechswiata.

Oczywiscie, to tylko poczatek. Ale nasze podstawowe podejrzenia zostaty potwierdzone. Co najdziwniejsze, wrecz
nieprawdopodobne, a wiele 0sdb tego w ogdle nie zauwaza - mysmy przeciez przewidzieli narodziny Swiata! Mato
tego, ze przewidzieliSmy. Potrafimy dowies¢, ze to rzeczywiscie byto tak! To bym na pewno podkreslit, gdybym dzisiaj
pisat ksigzke "Jak wybucht Wszechswiat" - ze nasze fantazje, nasze marzenia - nabraty realnych ksztattow.

Co wobec tego jeszcze zostato do zrobienia? Jakie jeszcze zadania stojq przed fizyka?

* To wszystko tylko poczatek. To tyle, jakby powiedzie¢: wiemy, jak cztowiek sie urodzit. A co dalej? Potem cate zycie
sie zaczyna. Wszystko przed nami. | ja nie moge wprost uwierzy¢, ze tacy geniusze jak Hawking czy Feynman
twierdza, ze to juz koniec, nic nie zostato do zrobienia, wszystko zamkniete, dalej, chtopaki, spuszczamy paliwo.

A ponad tym wszystkim ciggle jest jeszcze to najwazniejsze pytanie, pytanie, ktére chciatbym zada¢ obcej cywilizacji:
czy jest co$ jeszcze? Czy moze inaczej: co byto, zanim narodzit sie Wszechswiat? Pytanie to, rzecz jasna, jest Zle
postawione, jako ze przed narodzinami Wszechs$wiata niczego byé nie mogto, bo nie byto czasu. Czas narodzit sie
razem ze Wszechswiatem, razem z samym soba. Dlatego pytanie: co byto wczesniej, nie ma sensu. Stowo "wczesniej"
nalezatoby wyrzuci¢ i zapytac: co byto oprécz? Co jest ponadto? | zastanéwmy sie: jak mozna to poznac?

Igor Dmitrijewicz Nowikow

Stynny astrofizyk i kosmolog. W roku 1959 ukonhczyt Uniwersytet Moskiewski, a w trzy lata pdzniej trafit do zespotu



badawczego legendy rosyjskiej fizyki, Jakowa Zeldowicza. Nowikow pierwszy sformutowat hipoteze, ze czarne dziury
moga by¢ zwigzane z obiektami, ktére emitujg w przestrzeni kosmicznej promieniowanie rentgenowskie. Obecnie
kieruje Centrum Astrofizyki Teoretycznej w Kopenhadze. Jest doskonatym wyktadowca i popularyzatorem nauki,
autorem ksigzek "Czarne dziury i Wszechswiat", "Rzeka czasu. Czarne dziury, biate dziury i podréze w czasie" (Wyd.
Proszynski i S-ka). Sam ilustruje swoje ksiazki.

Z astrofizykiem Igorem D. Nowikowem rozmawiajg Piotr Cieslinski, Irena Szymczak i Piotr Szymczak
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