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Wstep

Wszystko wskazuje na to, ze nasi potomkowie raczej odkryja istniejacy juz
wehikut czasu, ktory umozliwi im bezproblemowe odwiedziny w przesztosci, niz
zajma si¢ budowa wtasnego. Dlatego niektorzy entuzjasci podrozy w czasie, jak
choéby angielski popularyzator nauki John Gribbin, wychodza z zatozenia, ze
podréznicy w czasie nie pojawili sig u nas dotad, poniewaz maszyna umozliwia-
jaca taka wycieczkg nie zostala jeszcze wynaleziona.

Mozliwe sa jednak jeszcze inne wyjasnienia. Z jednej strony trzeba oczywi-
$cie wziaé pod uwage mozliwo$¢, ze nie odnotowujemy odwiedzin z przysztosci,
gdyz ludzko$¢ sama sig jej pozbawita. Z drugiej strony jest duzo bardziej prawdo-
podobne, ze podrdznicy w czasie pojawiali si¢ nierozpoznani nie tylko dzisiaj, ale
przede wszystkim w przesztosci.

Mozna sobie ponadto wyobrazi¢, ze podrézujacy w czasie podlegaja na przy-
ktad prawu, ktére nie pozwala im daé si¢ — przez wyglad i zachowanie — zidenty-
fikowa¢ jako goscie z przysztosci. W koncu podroze w czasie moglyby stanowic
zrodto wielu zagrozen.

Podrdze w czasie we wezesnym okresie byly ryzykownym przedsigwzigeiem. Przed
rokiem 2015, gdy kierowali tym jeszcze amatorzy, wystgpowaty legendarne juz dzi$ pro-
blemy. Tak wigc w XXI wieku pewna gospodyni domowa z Filadelfii zostata spalona jako
czarownica, gdyz do zapalenia matego cygara uzyta zapalniczki jednorazowego uzytku.
A pewien agent ubezpieczeniowy z Los Angeles sadzit, ze potrafi nie zauwazony spedzi¢
ekscytujaca noc w domu sultana Sulejmana I (1494-1566). Powrocit wprawdzie do domu,
ale pozbawiony pewnej ,niewielkiej rzeczy”, ktora wigkszo$¢ mezczyzn uwaza za nie-
zbedna.

Wkrotce co tydzien w Oprah Winfrey Show lub Geraldos Talk-Show pojawiali sig
goscie, opowiadajacy mrozgce krew w zytach historie.

Tak opowiadaja angielscy autorzy Howard J. Blumenthal, Dorothy F. Curley
1 Brad Williams w wybornej satyrze — poradniku dla podrézujacych w czasie.
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Obecnie podroze w czasie staly si¢ obiektem powaznych studidéw — na razie
czysto teoretycznych. Przetomowe odkrycia naukowe w erze posteinsteinowskiej
nie pozwalaja dtuzej traktowa¢ podrdzy przez czas i przestrzen — do wezoraj lub
przedwczoraj, do jutra lub pojutrza — jako utopii. Nie jest wigc niczym niedo-
rzecznym przypuszczenie, ze dzigki podrozom w czasie zdobgdziemy wiedz¢ na
temat fascynujacych historycznych osobowosci czy nie wyjasnionych do dzi$ za-
dziwiajacych zjawisk, jak cho¢by autentycznych wydarzen zwigzanych z UFO.

Jezeli jesteSmy wigzniami czasu, to nie dlatego, Ze jakie$§ podstawowe prawo
fizyki nie pozwala zerwaé krgpujacych nas wigzoéw. Nalezy raczej przypuszczac,
ze brak na razie niezbgdnej technologii, ktéra pozwolitaby nam uwolni¢ sig od
czasu. Podobnie przed stu laty nie mogliSmy oderwac si¢ od Ziemi.

Jestem przekonany, ze naukowe potwierdzenie mozliwosci podrozy w cza-
sie — w przeszto$¢ i w przysztos$¢ — jest kwestia niedalekiej przysztosci.



Rozdzial 1

Na poczatku byl czas

Przemieszczanie si¢ w czasie moze oznaczaé rewidowanie losu, kierowa-
nie go na inne tory lub tez uczestnictwo w historycznych wydarzeniach,
obok wielkich bohateréw. Moze to réwniez oznacza¢, ze bgdziemy mogli podzi-
wiac przy pracy budowniczych piramid lub Stonehenge; spotka¢ Jezusa z Naza-
retu, Buddg lub Mahometa; we¢drowaé po sumeryjskim Uruk; przechadza¢ sig po
ulicach miast antycznej Grecji lub starozytnego Rzymu.

Naturalnie w naszych mozliwosciach lezataby réwniez podréz w przysziosé,
aby zdoby¢ informacje o kursach akcji, odkryciach technologicznych i wielu in-
nych rzeczach.

Podréze w czasie otwieraja bramy do historii naszego §wiata, do §wiata na-
szych przodkow i do przysztosci. Ale w nie mniejszym stopniu daja nam nadziejg
na zrozumienie tajemnic zjawiska czasu.

Podréze w czasie — tylko materiat dla twércow i konsumentdéw science fic-
tion? Pudto! Wybitni matematycy i fizycy sa przekonani, ze podréze w czasie sa
mozliwe, a to stawia na glowie tradycyjny $wiatopoglad.

Dla lepszego zrozumienia tej rewolucyjnej koncepcji i jej konsekwencji mu-
simy blizej przyjrze¢ sig¢ fascynujacemu , krélestwu czasu”. W zadnym razie nie
mozna zapominac, Ze pojgcie czasu zostalo wymyslone przez ludzi i w rzeczywi-
stodci przedstawia jedynie wzorcowa miar¢ zmiany potozenia obiektu w prze-
strzeni, porownywalna z ruchem wskazoéwek zegara na cyferblacie. Wszystko
opiera si¢ na wzglednych ruchach naszej planety w stosunku do Stonca i dopaso-
waniu do drgan wlasnych atomu.

Czgsto mowi sig, ze trojwymiarowy obiekt istnieje nie tylko dlatego, ze ma
trzy wymiary, lecz rowniez dlatego, ze jego miejsce w tréjwymiarowej prze-
strzeni jest okre$lone jako punkt w czasie. Przyktadowo samolot startuje o 12.00
z trojwymiarowego lotniska Heathrow w Londynie i laduje okoto 13.30 na
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tréjwymiarowym lotnisku we Frankfurcie nad Menem. Tak wigc samolot znaj-
dowat si¢ w pewnym, okre$lonym czasie w jednym miejscu, a nastgpnie prze-
mieécit si¢ do innego. Wszystko to poréwnujemy do wzorcowej miary, jaka
jest zmiana potozenia wskazoéwki, podczas gdy poruszala sig¢ ona po cyferbla-
cie. Stosownie do tego pojecie czasu jest traktowane jako kilka nastgpujacych
po sobie wydarzen lub tez jest powigzane z ruchem. Jezeli wigc teoretycz-
nie czas zatrzymalby sig, nic by si¢ juz nie wydarzyto, nie byloby juz zadnego
ruchu.

Zajmijmy si¢ blizej historia wyobrazen czasu. Zadziwiajace, jak zr6znicowa-
ne byly podejscia do tego tematu.

Ze wszystkich znanych nam ludéw to Majowie byli najbardziej zafascynowa-
ni zjawiskiem czasu. O ile starozytni Europejczycy uwazali, ze kazdy z dni tygo-
dnia znajdowat si¢ pod wpltywem ciat niebieskich (por. tacinskie: dies Saturni —
dzien Saturna, sobota; dies Solis — dzien Stonca, niedziela, dies Lunae — dzien
Ksigzyca, poniedziatek itd.), wedtug Majow kazdemu z dni odpowiadat jeden z bo-
gow. Wszystkie pomniki i ottarze wykonywane byty w taki sposob, aby utrwali¢
uplyw czasu; zaden z nich nie stuzy} gloryfikacji przywodcow lub zdobywcow.
W $wiecie wyobrazen Majow okresy czasu postrzegano jako ci¢zary przynoszone
przez hierarchig¢ boskich postancéw. Dni, miesiace, lata, dekady i stulecia byty
wigc personifikowane.

Pojgcie czasu u Majow byto magiczne i uksztaltowane pod wplywem
politeizmu. Drogi uzywane przez boskich postancow nie znaly ani poczat-
ku, ani konca, gdyz wydarzenia przebiegaty w kole czasu kalendarzowego: stad
braty si¢ — jak twierdzono, pochodzace od bogoéw — cykl corocznych obo-
wiazkow.

Przeszto$¢ miata dla Majow wigksze znaczenie niz przyszto$¢. Na podstawie
wiasnej historii doszli bowiem do wniosku, iz wszystkie wazniejsze wydarzenia
powtarzaja si¢ w okresowym cyklu 260 lat.

Juz w starozytnej Grecji filozofowie roztrzasali zjawisko czasu. Heraklit
z Efezu (0k.550-480 p.n.e.) powiedziat: , Nie mozna wej$¢ dwa razy do tej samej
rzeki”. Zgodnie z tym stwierdzeniem wydarzenia nie powtarzaja si¢. Tak wigc
czlowiek nie moze w tym samym miejscu po raz drugi przezywac tej samej sytu-
acji, gdyz na drugi dzien jest to juz inna woda, inny piach na wybrzezu, inne
koryto rzeki. Takze i czlowiek sig¢ zmienil; jest o dzien starszy i bogatszy o nowe
doswiadczenia. W tym przyktadzie Heraklit odwotat si¢ do jednokierunkowego
przebiegu czasu, tak zwanej strzaty czasu.

Filozof Anaksymander z Miletu (ok. 610 — 546 p.n.e.) wychodzit z zatozenia,
ze niezaleznie od punktu wyjécia, zgodnie z naturg powroci si¢ do tego stanu,
z ktorego si¢ powstato. Poczatek i koniec sa jednoscia. ,,Co$” jest Swiadome swo-
jego poczatku; dlatego tez powraca w ciagle powtarzajacym si¢ cyklu do punktu
wyj$cia. Jest to koncepcja czasu, w ktorej wszystko porusza si¢ w zamknigtym
kole, jest ze soba powigzane i daje si¢ odwrdcic.
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Juz na poczatku rozwazan na temat problemu czasu wida¢, z jakimi trudno-
$ciami bedzie zwiazane stworzenie jednolitej koncepcji czasu. Nie powinno wige
nas dziwi¢, ze oba podejscia — koncepcji czasu jako strzaty i jako okrggu — tak
dlugo sig utrzymaty.

Wraz z poczatkiem rewolucji naukowej w XVII wieku wybitni mysliciele
poswigcali coraz wigcej uwagi problemom czasu. Czolowa rolg odegrat tu nie-
miecki filozof Immanuel Kant (1724-1804). Wyszed! on z zalozenia, ze czas
jest powigzany z intuicja, ma wigc raczej naturg subiektywna. Idea linearnie
przebiegajacego czasu jest wigc konsekwencja faktu, ze jesteSmy istotami ra-
cjonalnymi.

,Przestrzen i czas nie sg ani czystymi pojeciami relacji, ani tez bezwzgledny-
mi warunkami mozliwos$ci istnienia rzeczy samych w sobie, lecz formami su-
biektywnymi, przez ktore cztowiek pojmuje rzeczy” — stwierdzit Kant.

Pod koniec minionego wieku udowodniono, ze teoria czasu Kanta nie jest
zadowalajaca, przede wszystkim z psychologicznego punktu widzenia. Francuz
Jean-Marie Guyau (1854—-1888) w glo$nym eseju na temat rozwoju pojgcia czasu
dowodzit, ze wyobrazenie czasu jest konsekwencja naszych doswiadczen w §wiecie
oraz rezultatem dhugiej ewolucji. Poruszajacy sig¢ cztowiek wytwarza sobie pojg-
cie przestrzeni. Wysitek i wyczerpanie zwigzane z ruchem rozwijaja u niego po-
czucie czasu. Wedtug Guyau cztowiek posiada pewna ,,sitg”, ktorej brakuje zwie-
rzetom, pozwalajca mu wyprowadzi¢ ideg czasu na podstawie rozpoznawania tych
samych rzeczy lub tez wyodrgbni¢ ze §wiadomosci okreslone cechy charaktery-
styczne elementéw do$§wiadczenia.

Poswigcono wiele czasu i sil, aby zglgbi¢ fizyczne i psychiczne podstawy
naszej $wiadomos$ci czasu. Zazwyczaj traktujemy nasze ciato jako wyposazo-
ne w trzy zmysty fizyczne: wzrok, stuch i dotyk oraz dwa uzupetniajace zmysty
chemiczne: smak i wech. Nie sposob jednak zaprzeczy¢, ze posiadamy po-
nadto ,,zmys}” czasu, zdolno$¢ rozrézniania kategorii ,,przedtem”, ,,teraz” oraz
»potem”.

I tak na przyklad austriacki fizyk i filozof Ernst Mach (1838-1916), prekur-
sor teorii wzglgdno$ci Einsteina, twierdzit, ze czlowiek ma specyficzny zmyst
bezposredniego postrzegania czasu, powigzany ze zdolno$cia przenoszenia uwa-
gi z jednej rzeczy na druga.

W roku 1928 francuski psycholog Pierre Janet (1859-1947) odrzucit teorig,
ze jesteSmy wyposazeni w specjalny zmyst czasu.

Nie sposob wymienié wszystkich sprzecznych ze soba argumentow i teorii
dotyczacych pojgcia czasu. Wspomnijmy tu angielskiego przyrodnika Rober-
ta Hooke’a (1635-1703), ktory juz w XVII wieku w taki oto sposéb przedsta-
wial irytujaca go kwestig: »Smiem watpi¢ w sensowno$¢ informacji o czasie,
gdyz wszystkie wiadomo$ci, ktore docieraja do nas za poSrednictwem zmystow,
majg natur¢ przelotna i nie trwaja dtuzej niz wrazenie, jakie wywotat dany
obiekt...”.
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Zjawiskiem czasu zajmowali si¢ matematycy, fizycy, filozofowie i psycholo-
gowie, zrozumiale jest wigc, Ze te rézne punkty widzenia doprowadzity do po-
wstania réznych modeli.

Nie zmieni to postaci rzeczy, gdy stwierdzimy, ze czas uzyskat swoje znacze-
nie jedynie dzigki ludzkiej swiadomosci. Nawet gdyby ludzko$¢ nagle znikta z po-
wierzchni Ziemi, wszech§wiat pozostanie niezmienny w swojej przestrzeni, Swo-
im czasie, ze swoja materig 1 energia, jak tez ze swoimi wielowymiarowymi
ruchami.

Dopiero gwattowny rozwoj nowoczesnej astronomii i fizyki wskazat na nowe
perspektywy zjawiska czasu we wszech§wiecie. Jeszcze w poczatkach naszego
wieku (1908) wszech§wiat wydawat si¢ astronomom znacznie mniejszy niz dzi-
siaj. Doktadniej mowiac, granicg stanowita, jeszcze nie catkiem ogarnigta w swo-
im rozmiarze, Droga Mleczna. Ponadto naukowcy wychodzili z zatozenia, ze ko-
smos jest zasadniczo staly, niezmienny i rzadzi si¢ niezawodnymi prawami jak
dobrze funkcjonujacy zegarek.

Jednak klasyczna fizyka juz od dluzszego czasu znajdowatla si¢ w stanie
kryzysu. Rozsadzaly ja od wewnatrz wysitki wielu genialnych myslicieli, kto-
rzy uporczywie dazyli do przewrotu i przewarto§ciowania dotychczasowego
$wiatopogladu.

W wieku XIX uwazano, ze elektrycznos$¢ i magnetyzm stanowia pokrewne
zjawiska. Michatl Faraday (1791-1867) jako pierwszy precyzyjnie opisal zwigzki
pomigdzy magnetyzmem i elektryczno$cia. Wprowadzenie pojgcia pola, ktore
matematycznie wyliczyt Szkot James Clerk Maxwell (1831-1879), stanowito nie
tylko wystarczajace wytlumaczenie dla jego wlasnych obserwacji, lecz réwniez
wyjasniato zjawisko oddzialywania na odleglo§¢ przyjmowane przez Newtona.
Gdyz wedtug sir Isaaca Newtona (1643-1727) sita oddzialuje bezpo$rednio i na-
tychmiastowo.

Do tej pory nie mozna byto wyjasni¢, w jaki sposob sita pokonuje przestrze-
nie pomigdzy obiektami. Poprzez istnienie wszechobecnych linii pola wyjasnio-
no oddziatywania r6znych ciat, pomigdzy ktérymi zachodza reakcje elektryczne
lub magnetyczne. Maxwell dostarczyt matematycznego dowodu, ze elektrycznos¢
i magnetyzm stanowia jedna podstawowa silg: silg¢ elektromagnetyczna. Jedng
z konsekwencji wynikajacych z rownan Maxwella byt fakt, Ze fale elektromagne-
tyczne rozchodza si¢ w prozni z predkoscia 300 tysigey kilometrow na sekundg,
a wiec rowna predkosci §wiatla, ktora to ustalono w sposéb catkowicie niezalez-
ny. Swiatto zaczeto wiec traktowaé jako fale elektromagnetyczna o okre$lonej
czestotliwosci.

Poprzez pojecie pola Faradaya i Maxwella fizyczny obraz §wiata ulegt zasad-
niczemu poszerzeniu. Do tej pory znano jedynie materi¢ i oddziatujace na siebie
sity. Od czasu Maxwella fizyczna rzeczywisto$§¢ mogta objawiac¢ si¢ w dwojaki
sposOb: zarOwno w postaci materii, jak i pola.

W 1905 roku w fachowym czasopi$mie ,,Annalen der Physik” ukazata sig¢
epokowa praca catkowicie wowczas nieznanego miodego cztowieka, dwudzie-
stosze$cioletniego referenta w biurze patentowym w Bernie, Alberta Einsteina
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(1879-1955). Jemu to wlasnie udato si¢ w radykalny sposéb zmieni¢ panujace
wowczas pojgcie przestrzeni i czasu.

Aby zrozumieé, jak ksztaltowat si¢ przedeinsteinowski obraz §wiata, musimy
pozna¢ wazniejsze punkty zwrotne w dziejach astronomii.

Zacznijmy od urodzonego ok. 100 roku n. e. greckiego przyrodnika i astrono-
ma Klaudiusza Ptolemeusza, ktory zyt w Aleksandrii do lat 60. II wieku.
Naukowe odkrycia i prace Ptolemeusza ksztaltowaty obraz §wiata az do XVII
wieku (!). Najtrwalsza okazala si¢ jego astronomiczna spuscizna. Zebrat on osia-
gnigcia swojego czasu, uporzadkowat je i pod wieloma wzglgdami uzupelnit.
W koncu potaczyt rozmaite wyobrazenia na temat wszech§wiata w spojny mo-
del, wychodzac od formy doskonalej kuli i popierajac te zalozenia obliczeniami
matematycznymi.

W ptolemeuszowskiej koncepcji §wiata Ziemia otoczona jest przez ogien,
powietrze i wodg. Krysztalowa sfera Ksigzyca krazy wraz ze swoimi elementami
ponad Ziemia, ale ponizej sfery planet i Stonica. Jest to swego rodzaju ,,cebula”,
ktoérej zewngtrzng warstwe stanowila sfera statych gwiazd. Cato$¢ za$ byta oto-
czona poprzez sferg ,,primum mobile”.

Poniewaz Ptolemeusz potrafit bardziej przekonujaco argumentowac niz jego
konkurenci, udato mu si¢ przeforsowac swoje teorie. Wynik: ptolemeuszowski
model $wiata panowal przez tysigc lat. Mimo to w czasach Leonarda da Vinci
(1452-1519) doszto do zacieklych, heretyckich dyskusji na temat obrotu Ziemi
wokot wiasnej osi i jej obiegu dookota Stonca. Przyczynit si¢ do tego gltéwnie
Mikotaj Kopernik (1473-1543).

Urodzony w Toruniu Kopernik, pragnac uzupeié¢ swoje studia na potudniu
Europy, pod koniec 1496 roku zapisat si¢ na uniwersytet w Bolonii. Wkrotce zo-
stal asystentem astronoma Domenica Maria di Novary (1473-1514), z ktorym
pozniej potaczyta go bliska przyjazn. Nie ulega watpliwosci, ze wowczas wiasnie
zostaly potozone podwaliny pod kopernikanski system heliocentryczny. Novara,
ktory jedynie z powodow finansowych popieral ptolemeuszowski model wszech-
$wiata, wywodzit prawdopodobnie swoja wiedze od Platona (427-348/347 p.n.e.)
i Arystarcha z Samos (ok. 310 — ok. 230 p.n.e.). Ten grecki astronom jako pierw-
szy ogtosil heliocentryczny model wszech§wiata, w ktérym Ziemia krazy wokoét
Stonca. Jednak wspotczesni odrzucili jego poglady.

W 1505 roku Mikotaj Kopernik powroécit do ojczyzny. Z pobytu we
Whoszech wracat z prze§wiadczeniem, ze system heliocentryczny opiera si¢ na
faktach. Juz wtedy wychodzit z zalozenia, ze Stonce znajduje si¢ w centrum
kolistych orbit planet. Ziemia wigc okraza Stonce, jednocze$nie wykonujac
jeden dziennie obrot wokot wiasnej osi, a Ksigzyc z kolei porusza si¢ wokoét
Ziemi.

Za sprawa wuja, biskupa warminskiego L.ukasza Watzenrodego, w 1497 roku
przyj¢to Kopernika do kapituty katedralnej we Fromborku. Po zgonie biskupa
w 1512 roku, Kopernik otrzymatl rowniez urzad kanclerza kapituty. W latach
1512-1530 — bedac urzednikiem ko$cielnym biskupstwa warminskiego — pra-
cowal nad pogodzeniem swojej teorii ze zjawiskami na niebie. Rgkopis swego
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dzieta De revolutionibus orbium coelestium libri VI (O obrotach sfer niebie-
skich, ksiag VI) przekazat biskupowi chetminskiemu dopiero na jego wyrazne
nalegania. Wydania swojego dzieta Kopernik jednak nie dozyt: pierwszy wy-
drukowany egzemplarz zdazono jeszcze 24 maja 1543 roku wlozy¢ w jego ze-
sztywniate dlonie.

Nowy model §wiata poczatkowo nie wywotal zadnego echa. Jako niezgodny
z obrazem przekazywanym przez zmysly pozostat nie zrozumiaty. Kopernik nie
zerwal jednak catkowicie z tradycja. Pozostat bowiem przy biednej koncepcji, ze
planety poruszaja si¢ po idealnie kolistych orbitach. Wptyneto to niekorzystnie na
spOjnosc¢ 1 przejrzystos¢ jego modelu nieba.

Nieznajomo$¢ ponadto praw ruchu sktaniata do powaznych dyskusji na taki
oto temat: skoro Ziemia rzeczywiscie obraca si¢ jak bak, to wszystko, co nie jest
trwale przymocowane do powierzchni — a wigec rowniez i ludzie — musi odpasc.
W koncu stan spoczynku Ziemi byt w opinii ludzi w owych czasach podstawo-
wym gwarantem jej stabilno$ci! Ponadto pozorna nieruchomos$¢ gwiazd daje sig
wytlumaczy¢ tylko niestychanie wielkimi odleglo$ciami, ktore nie dawaty sig
pogodzi¢ z panujacymi wowczas pogladami.

Nawet wybitny astronom Johannes Kepler (1571-1630) okreslit tg teorig jako
»cigzkostrawna”. Kopernik zdawat sobie sprawg, ze ruch Ziemi po orbicie musi
wywolaé przesunigcia w potozeniu gwiazd, liczyt jednak na to, ze przyszie obli-
czenia ich odlegtosci potwierdza jego teorig.

Skonstruowanie lunety, dokonane w 1609 roku do$¢ przypadkowo przez ho-
lenderskiego optyka, Hansa Lipersheya, rozszerzyto niewyobrazalnie horyzont
obserwacji astronomicznych. Galileusz (1564-1642), ktéry dowiedzial si¢ o tym
w 1609 roku w Padwie, zabrat si¢ natychmiast do pracy i — nie znajac szczego-
tow — zbudowat ,,rur¢” wyposazona w szkta optyczne. Juz w 1610 roku zebrat
owoce swojego trudu, gdy za pomoca skonstruowanego przez siebie instrumentu
zobaczyt géry na Ksigzycu, satelity Jowisza i przyjrzat sig blizej Drodze Mlecz-
nej. W nastgpnym roku zdotat zidentyfikowaé fazy Wenus, plamy na Stoncu
1 w koncu rowniez pierécienie wokot Saturna. Byt to poczatek ,,odstaniania” nieba.

W ten sposob zilustrowano system kopernikanski, nadal jednak brakowato
dowodu. Ale catkowicie przekonany do nowego modelu $wiata Galileusz przed-
stawit go w swoich stynnych Dialogach tak przekonujaco, ze zostal on powszechnie
zaakceptowany. Galileusz uzasadniat nowe poglady za pomoca praw ruchu i sity
jako przyczyny ruchu. Odtad nowy model przestat by¢ tajemnica, lecz jawit si¢
rozumowi jako zjawisko czysto mechaniczne. Planety staty si¢ zwyktymi poci-
skami, ktorych tory mozna bylo teraz spokojnie wyliczac.

Galileusz musiat jednak drogo zaptaci¢ za swoje zaangazowanie po stronie
idei kopernikanskich. W nie konczacych si¢ sporach z Kosciolem katolickim,
apelujac do kazdego kolejnego papieza, walczyt o zaakceptowanie tego obrazu
$wiata. Niestety nadaremnie. W koncu zostat oskarzony o herezj¢ przez sad in-
kwizycyjny.

W odroznieniu jednak od wioskiego dominikanina Giordana Bruna (1548-
1600), ktory pod zarzutem herezji przez 7 lat siedziat w wigzieniu bez wyroku
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i w koncu zostal spalony na stosie w Rzymie, kos$cielnym siepaczom udato sig
w koncu ,,rozmigkezy¢” Galileusza, tak ze wyrzekt sig¢ rzekomych herezji. Skaza-
ny na dozywotni areszt domowy, przez reszt¢ zZycia nie mogt opuszczac¢ swojego
wiejskiego domu w poblizu Florencji. Pracowat jednak do konca, w ostatnich la-
tach tworzac podwaliny pod nauk¢ o dynamice.

Dopiero w 1980 roku, a wigc 346 lat po osadzeniu Galileusza, wtadze Ko-
$ciota katolickiego postanowity pokona¢ cienie przesztosci i dokonaty publicz-
nej rehabilitacji uczonego. Cheac nie cheae musiano sig ,,podporzadkowac” praw-
dzie naukowej. Galileusz miat racjg: ,,A jednak sig krgci!”.

27 grudnia 1571 roku, a wigc prawie w stulecie urodzin Kopernika, w Wir-
tembergii przyszedt na §wiat Johannes Kepler. Chciat zosta¢ teologiem, ale w koncu
zajat si¢ astronomig. Do czaséw Keplera astronomowie zadowalali si¢ doktadny-
mi opisami ruchéw gwiazd; wystarczal im geometryczny opis planet. Tak wige
dopiero dzigki Keplerowi kopernikanski model wszech§wiata zostat znaczaco udo-
skonalony.

Jako nadworny astronom cesarza Rudolfa I1 i nastgpca Tycho Brahego (1546—
1601) Kepler przeanalizowat astronomiczna spuscizng tego ostatniego i po skru-
pulatnej analizie danych, dotyczacych potozenia Marsa, doszedt do wnios-
ku, Ze orbita tej planety jest eliptyczna. ,,Usunal” ,,ptolemeuszowskie §mieci”
i zbudowatl harmonijny model, obrazujacy porzadek naszego systemu stonecz-
nego. Wedlug Keplera orbity planet podlegaja okreslonym prawidtowosciom,
a same planety poruszaja si¢ dookota Stofica po eliptycznych, a nie kolistych
orbitach.

Kepler szukat mechanicznego wyja$nienia dla orbit planet krazacych wokot
Stonca. Punktem wyjs$cia byto dla niego zjawisko wzajemnego przyciagania sig¢
cigzkich ciat, to znaczy wptyw centralnej sity pochodzenia magnetycznego (natu-
ralnego). Kepler dazyt do zbudowania czysto fizykalnej astronomii, cho¢ nie
w pelni rozumial wagg odkrytych przez siebie praw.

Dopiero 80 lat pézniej [saac Newton, syn angielskiego rolnika, odpowiedziat
na pytanie, dlaczego planety poruszaja si¢ po eliptycznych orbitach wokot Ston-
ca. Przy zastosowaniu praw Keplera Newton zdotat udowodnié, ze tor ruchu pla-
nety wokot Stonca mozna obliczy¢ takze wowczas, gdy daje sig on jedynie w czg-
Sci zaobserwowac.

Prace wstgpne do swojego dzieta Philosophiae naturalis principia mathema-
tica (Matematyczne zasady filozofii przyrody) rozpoczal Newton jeszcze w cza-
sie epidemii dZumy, panujacej w jego ojczystym Lincolnshire w latach 1665-1666.
Dzietem tym zapoczatkowal nowa er¢ w mys$leniu naukowym.

Uczonych zawsze fascynowaly nie wyjasnione wiasciwosci sity ciazenia, gdyz
prowadzity do pytania, dlaczego przedmioty spadaja na ziemig. Co jest odpowie-
dzialne za to, ze Ziemia ,,przyciaga” przedmioty, bez — obrazowo méwiac — ,,sig-
gania” po nie? Na pewno nie dzieje sig to za sprawa powietrza, gdyz nawet w prozni
przedmioty sg ,,$ciagane” w dot.

Niemniej tajemnicza byla sita Stonica wigzacego planety na statych or-
bitach J¥ewipn, ktory obserwowalt zachowanie si¢ swobodnie spadajacych
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przedmiotow, jak tez ruchy planet wokot Stofica, sformutowal najbardziej od-
powiadajaca faktom formulg: kazdy obiekt we wszech§wiecie przyciaga inny
z sita odpowiadajaca iloczynowi masy 1 kwadratu odleglo$ci migdzy $rodkami
ich cigzkosci. To doprowadzilo Newtona do wniosku, zZe sita, z jaka Ziemia
przyciaga Ksigzyc, a Stonce — planety, jest jedna 1 ta sama silg — sitg grawitacji.
Jako pierwszy odkryl, Ze to zjawisko fizyczne mozna zrozumie¢ dzigki doktad-
nym obliczeniom.

Juz na poczatku SWO_]egO dzieta, wydanego w 1686 roku, Newton zajatl si¢
dwoma podstawowyml pO]QClaml — czasu i przestrzeni. Nie tylko oparl na tych
pojeciach swoj system, lecz rowniez potozyt fundamenty pod odkrycia naukowe
nastgpnych 200 lat.

Czas i przestrzen stanowity dla Newtona samodzielne struktury: bezwzgled-
ny czas — ktory niezaleznie od materii zawsze uptywa regularnie; i bezwzgledna
przestrzen — ktora niezaleznie od materii zawsze pozostaje taka sama.

,,Zasady” Newtona byly w nauce znakiem bezprzyktadnego postepu, ktorego
przejawem byla przede wszystkim unifikacja. Nieoczekiwanie dla naukowcow
rozjasnity si¢ nieprzeniknione dotad ciemnosci i ukazaty nowe drogi.

Wybitny francuski matematyk, fizyk i astronom markiz Pierre Simon de La-
place (1749-1827), przyjmujac istnienie ,,czarnych gwiazd” — ktérych ogromna
sita cigzenia wyklucza ucieczke $wiatla z ich otoczenia (tak zwane czarne dziu-
ry) — jako pierwszy rozpoznal fizyczne zjawisko, ktore z biegiem czasu stato sig
stala czeScig sktadowa nowoczesnej astrofizyki i kosmologii.

Prawa grawitacji i ruchu Newtona okazaly sig trwate przez wigcej niz 200 lat,
gdyz w zupetnos$ci wystarczaty do okreslenia ruchow planet i zachowania sig ga-
zOw, jak tez i wyjasnienia codziennych zjawisk fizycznych. Zmiana nastapita do-
piero pod koniec XIX wieku, gdy eksperymenty udowodnity, ze §wiatlo jest zja-
wiskiem o formie falowej, a nie strumieniem czasteczek, ktére poruszaja si¢ wedhug
praw mechaniki. Postawito to pod znakiem zapytania model Newtona. Poza tym
Faraday i Maxwell wykazali, ze zjawiska elektromagnetyczne, a wigc takze i §wia-
tlo, z trudno$cia mieszcza si¢ w systemie Newtona.

Nawet wowczas jednak, gdy dos§wiadczenia potwierdzity falowa nature $wiatta,
rodzily si¢ trudno$ci przy wyjasnianiu wzajemnych oddziatywan §wiatta i mate-
rii. Fizycy byli zgodni, Zze we wszech§wiecie nie ma konwencjonalnej materii, co
rodzito pytanie, w jaki sposob odbywa si¢ transmisja fal §wiatta. Przypuszczano,
ze istnieje delikatna, niewidoczna substancja, ktéra umozliwia §wiathu pokonanie
odlegtosci, takich jak migdzy Stoncem a Ziemia. Ta hipotetyczna substancja otrzy-
mata miano eteru.

W 1887 roku amerykanscy fizycy, Albert Abraham Michelson (1852-1931)
i Edward Williams Morley (1838-1923), probowali za pomoca skomplikowa-
nej, zaopatrzonej w lustra aparatury udowodnié istnienie eteru i ustali¢ jego
wplyw na predkos¢ $wiatta. Jednak wyniki do§wiadczenia pokazaty, ze pomig-
dzy strumieniem $wiatla, wystanym w poprzek hipotetycznego — wywotanego
ruchem Ziemi — strumienia eteru, a odbitym $§wiattem nie wystapila zadna réz-
nica w czasie.
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Czyzby wigc eter nie istnial? Czy naukowcom umkneta jakas cecha fizyczne-
go $wiata? Problemem tym zajmowali si¢ George Francis Fitzgerald (1851-1901)
1 Hendrik Antoon Lorentz (1853—-1928). Fitzgerald, ktéry pragnat utrzymac teorie
eteru, postawit nowa tezg, wedlug ktérej wszystkie obiekty znajdujace si¢ w ru-
chu skracaja si¢ w kierunku swojego ruchu. W mysl tego zatozenia zjawisko skra-
cania ciala bgdacego w ruchu wyréwnuje wahania pregdkosci $wiatta wywotane
przez ,strumien eteru”. Wedlug tej tezy linijka znajdujaca si¢ w ruchu bytaby
krotsza od znajdujacej si¢ w spoczynku i wraz ze wzrostem predkosci malataby
jeszcze bardziej.

Dlaczego? Poniewaz — wedhug Fitzgeralda — nacisk strumienia eteru powo-
duje skrocenie ciata. Podobnie gumowa piteczka skraca si¢ przy zderzeniu ze
$ciang, sptaszczajac sig.

Lorentz, tworca teorii elektronowej, podbudowat hipotez¢ Fitzgeralda mate-
matycznie. Wyszedl on z zalozenia, ze naladowane elektrycznie ciato state pod-
czas swojego ruchu przez ,strumien eteru” wytwarza sity elektromagnetyczne,
ktore sa bezposrednio odpowiedzialne za jego skracanie si¢ — na zasadzie zmiany
struktury materii, z ktorej zbudowane jest ciato.

Mimo iz szanowany francuski matematyk i fizyk Henri Poincaré (1854-1912)
na odbywajacym si¢ w 1900 roku w Paryzu mi¢dzynarodowym kongresie fizycz-
nym snul ogdélne rozwazania na temat eteru, zastanawiajac si¢, czy rzeczywiscie
on istnieje, Lorentz nadal obstawat przy jego istnieniu. Postugiwat si¢ przy tym
zjawiskiem réznicy w pomiarach odlegtosci i czasu dokonywanych przez obser-
watoréw poruszajacych si¢ wzglgdem siebie. Stosunek pomigdzy danymi pomia-
ru czasu i odlegto$ci, dokonywanymi przez obserwatorow, ktorzy znajduja si¢
w poruszajacych si¢ wzgledem siebie systemach odniesien i opisuja to samo zda-
rzenie, daje sig¢ zmierzy¢ dzigki matematycznym réwnaniom — tak zwanym trans-
formacjom Lorentza.

Dopiero w ostatnich dwustu latach podkopana zostata wiara w niezmienny
stan wszech§wiata jako ,,niezawodnego mechanizmu”. Az do XIX wieku teoria
ewolucji miata znikomy wptyw na obraz uniwersum. A przeciez w wielu wczes-
niejszych rozwinigtych kulturach istniaty wyobrazenia o narodzinach wszech$wiata
i powstaniu naszego $wiata, zaktadano wigc istnienie historii rozwoju kosmosu.
Gwaltowny rozwoj astronomii i fizyki w ostatnim stuleciu spowodowat, ze coraz
wigcej naukowcoéw chcialo gruntownie zbadaé powstanie i historig rozwoju
wszechswiata, a przede wszystkim zjawisko czasu.

Stawiali oni sobie zasadnicze pytania. Ile ma lat i jak wielki jest wszech-
swiat? Gdzie si¢ konczy? Czy istnieja granice kosmosu i czasu? W przestrzeni
mozemy poruszac si¢ w réznych kierunkach. Czy to samo dotyczy czasu, w kto-
rym przeszto$¢ jest odmienna od teraZniejszos$ci 1 przysztosci?

Przeszto$¢ dla nas stanowi to, co juz przemingto. Jest jednak realna, gdyz
kiedy$ byta terazniejszo$cia. Wszystko, co terazniejsze, jest juz w tej samej chwili
czymS§ przesztym. Wypowiedziana mys$l nie nalezy juz do teraZniejszosci. Tym
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samym miniony czas jest rzeczywisty, ustalony i niezmienny. Przyszto$¢ za$
jest jedynie mozliwoscia, gdyz jest niepewna, na pozor otwarta i poprzez to
dajaca si¢ ksztattowaé. Czas dzieli si¢ wigc dla nas na dwa obszary: na zakon-
czona, rosnaca przeszios¢ i otwarta przysztosé. Odcinek czasu, ktory okreslamy
jako terazniejszo$¢, jest w rzeczywisto§ci niczym innym jak ruchem — podroza
w przysztos¢.

Czyzby$my wigc byli catkowicie wydani na taskg strumienia czasu, jak li§¢
niesiony przez ptynaca rzekg?



Rozdziat 2

Dzien bez przesziosci

listopada 1915 roku Albert Einstein przedstawiat przystuchujacemu sig

z zainteresowaniem fachowemu audytorium Preussischen Akademie
der Wissenschaften (Pruska Akademia Nauk) w Berlinie swoja ogolna teorig
wzglednosci, ktdra zasadniczo roznita sig od tradycyjnych wyobrazen czasu i prze-
strzeni.

Einstein zostal wyposazony przez naturg¢ w szosty zmyst, pozwalajacy mu
wykrywac stabe punkty tradycyjnej fizyki. W tamtym okresie nie nalezato do
rzadkos$ci wytwarzanie pomocniczych teorii, aby uzyska¢ zgodno$¢ migdzy naj-
nowszymi wynikami badan naukowych, a tradycyjnymi czgsto sprzecznymi te-
zami. Niekiedy tez po prostu ignorowano nowe odkrycia. Einstein byt mys$licie-
lem innego pokroju. Uzywat on swego wybitnego intelektu (ktérego posiadania
wzgardliwie mu odmawiano w szkole) dla obalenia obiegowych i powszechnie
akceptowanych praw fizyki. W genialnych rozwazaniach udato mu sig potaczy¢
przestrzen, czas i materi¢ w jednym modelu, ktéry dat fizyce zupelnie nowe
podstawy.

Ten dwudziestosze$ciolatek, naukowy outsider, juz w swoich pierwszych
pracach z roku 1905 zaprezentowal wiele rewolucyjnych idei, migdzy innymi
stwierdzenie, ze nalezy liczy¢ si¢ z istnieniem atomow. Oczywiscie naukowi
koryfeusze tamtego czasu bardzo gwattownie zaprotestowali przeciw temu twier-
dzeniu.

Einstein §$wiadomie wylaczyt eter ze swoich rozwazan. Punktem wyjscia w je-
go teorii bylo zatozenie, ze dzigki eksperymentom mozemy zaobserwowac jedy-
nie ruch wzgledny — a mianowicie ruch jednego obserwatora w stosunku do dru-
giego — oraz to, ze $wiatto poza swoim zrodtem porusza sig przez kosmos ze statg
predkoscia.

Wypowiedz ta byta nie do pogodzenia ze zdrowym rozsadkiem. Zgodnie
z nim nalezatoby przeciez oczekiwac, ze §wiatto wyemitowane ze statku kosmicz-
nego w kierunku jego lotu bedzie si¢ poruszato z predkoscia whasna zwigkszona
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o predkos¢ statku. To tak, jak w przypadku ruchomych schodéw, po ktoérych wbie-
gamy, aby szybciej znalez¢ sig na gorze.

Paradoksalnie zasada ta nie odnosi si¢ do §wiatla, gdyz, na przyktad, nieza-
leznie od tego, czy jakas gwiazda zbliza si¢ do nas lub si¢ od nas oddala, predkos¢
wyemitowanego przez nig $wiatla pozostaje niezmienna. Oznaczatoby to, pozo-
stajac przy naszym przyktadzie, ze gdyby ruchome schody poruszaty si¢ z pred-
koscia $wiatta, a my wbiegaliby$my po nich, to jednak nie znajdziemy si¢ szyb-
ciej na gorze.

Wedtug Einsteina predko$¢ $wiatla jest nie tylko stala fizyczna o niezmiennej
wartos$ci, lecz rowniez jest warto$cig graniczng — najwyzsza mozliwa predkoscia
w mechanicznym i elektromagnetycznym wszech$wiecie. Jako ze predko$é swiatta
w prozni wynosi okoto 300 tysigcy kilometrow na sekundg, pozwala to na wyja-
$nienie, dlaczego nie daje si¢ zaobserwowaé ruchu Ziemi przez eter.

Eksperymenty mys$lowe, opierajace si¢ na prostych matematycznych réwna-
niach, doprowadzity Einsteina do wnioskow, ktore podawaty w powazna watpli-
wo$¢ system Newtona. Einstein w nastgpujacy sposob obalit wyobrazenie New-
tona o bezwzglednym, uniwersalnie niezmiennym i ciagle utrzymujacym sig
uptywie czasu z przesztosci w przysztosé:

Pewien czlowiek podczas burzy stangt w poblizu nasypu kolejowego i obser-
wowal, jak dwa pioruny jednocze$nie uderzyly w tory. Wywnioskowat z tego, ze
oba pioruny uderzyly w tym samym czasie — jeden daleko na wschodzie, drugi
réwnie daleko na zachodzie. W chwili uderzenia piorunéw minat go szybko mkna-
cy, ze wschodu na zachéd, pociag.

Pewien podrozny rowniez obserwowat pioruny z okna przedziatu, jest jednak
zdania, ze nie uderzyty one jednoczeénie. Stalo sig tak, gdyz $wiatto btyskawicy,
ktoéra uderzyta na wschodzie, potrzebowato wigcej czasu, aby dotrze¢ do podro6z-
nego w mknacym na zachdod pociagu. Piorun, ktory uderzyt na zachodzie, zoba-
czyt on wczesniej, gdyz sam jedzie w kierunku zachodnim, a wigc jego §wiatto
dotarto do niego szybciej. W przeciwienstwie do obserwatora znajdujacego si¢
przy nasypie kolejowym, ktory zaobserwowal dwa jednoczesne uderzenia pioru-
noéw, podrézujacy pociagiem zobaczyt dwa nastgpujace po sobie uderzenia: pierw-
sze na zachodzie, a pozniej drugie na wschodzie.

Pojawia si¢ jednakze i taka mozliwo$¢, ze podrozujacy pociagiem przy in-
nym porzadku chronologicznym zobaczy dwa jednoczesnie uderzajace pioruny.

Czyja obserwacja jest prawdziwa? Wedtug Einsteina obie, gdyz uptyw czasu
jest zalezny od wybranego uktadu odniesienia. W powyzszym przyktadzie jest to
wigc zalezne od wyboru obserwatora: cztowieka przy nasypie kolejowym lub
podréznego.

Einstein doprowadzit w ten sposob do relatywizacji znanego nam pojgcia jed-
noczesnosci, przy czym kazdy punkt odniesienia i kazdy system wspoirzednych
ma wlasny czas. MOwiac inaczej: w naszym wszech§wiecie nie istnieje zaden
bezwzgledny pomiar, kazdy z nich jest zalezny od wzglednej predkosci obserwa-
tora i od tego, co on zarejestruje. A skoro wszystko we wszech§wiecie porusza
si¢, kazdy pomiar jest wzgledny.
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Einstein odrzucit koncepcje ,,dtugosci absolutnej” Newtona. Zastapit ja wias-
nym wyobrazeniem $wiata, zgodnie z ktorym czas i odlegtosé¢ lub dtugos¢ nie sa
warto$ciami statymi, lecz zaleza od ruchu wzglednego obserwatora.

Teoria ta pociagnegta za sobg szereg zdumiewajacych wnioskoéw dotyczacych
predkosci relatywistycznych (pod$wietlnych, bliskich predkos$ci §wiatta). W roku
1905 Einstein zaszokowat kregi fachowe egzotycznym pojgciem ,,dylatacji cza-
su”, stawiajacym na gtowie wyobrazenia zdroworozsadkowe. Zreszta juz od daw-
na uwazat zdrowy rozsadek za ,,skamieling uprzedzen, ktora wytwarza si¢ w czto-
wieku do osiemnastego roku zycia”.

Za pomoca czterech ,,smiatych” rownan Einstein obalit twiedzenie Newtona,
jakoby czas ptynat wszedzie ze stala predkoscia 60 sekund na minute.

Dla wielu ludzi jednak najbardziej zdumiewajaca konsekwencja teorii wzgled-
nosci jest fakt, ze czas jest zalezny od ruchu. Tak wigc dla dwu réznych obserwa-
torow poruszajacych si¢ wzglgdem siebie czas ptynie z rézna predkoscia. Fakt ten
kryje w sobie fascynujace mozliwosci.

Przypusémy bowiem, ze kiedy$ uda si¢ rozwigza¢ problemy techniczne zwia-
zane z konstrukcja statku, ktory moze si¢ porusza¢ z predkoscia $wiatta. Czas
na takim statku ptynatby siedem razy wolniej niz na Ziemi. Przy osiagnigciu pred-
kosci wynoszacej 99% predkosci $wiatla na kazda godzing uplywajaca na Ziemi
przypadatoby tylko 6 minut czasu pokladowego statku. Oczywiscie astronauci
nie byliby w stanie tego stwierdzi¢, podobnie jak nie mieliby mozliwos$ci zaob-
serwowac, ze ich procesy zyciowe przebiegaja wolniej niz cztonkéw rodziny po-
zostatych na Ziemi.

Ta szczegdlna whasciwo$¢ czasu zostala juz potwierdzona eksperymentalnie.
Okazato sig¢ na przyktad, ze zegary umieszczone w obiekcie znajdujacym si¢ w ru-
chu wzglednym chodza wolniej niz zegary pozostajace w stanie spoczynku. Zja-
wisko to stwierdzono zaréwno w odniesieniu do zegardw atomowych, jak i zega-
réw o innym napedzie.

Przy zatozeniu, ze w uktadach znajdujacych si¢ w ruchu przestrzen i czas za-
chowuja sig inaczej niz w uktadach bedacych w spoczynku — obie te sytuacje opi-
suja matematycznie transformacje Lorentza — istotng rolg odgrywa predkos¢ Swiatta
jako uniwersalna stata fizyczna. Ot6z gdyby pomina¢ ograniczenia wypltywajace
z teorii wzglednosci i przyjac, ze statek moze przyspieszy¢ do predkosci rowne;j
predkosci $wiatta, wowczas dla astronautow czas zatrzymatby sig i odbywaliby
oni podr6z w zerowym czasie. A gdyby udato si¢ przekroczy¢ predkosc¢ §wiatla,
to wowczas czas zaczalby ptynac do tytu, czyli astronauci podrézowaliby we wia-
sna przesztos¢.

Przez wieksza cze$¢ zycia Einstein probowat stworzy¢ ogolna teorig wszech-
$wiata, w ktorej datoby sie potaczyé zjawiska elektromagnetyzmu i grawitacji.
Problemowi temu po$wiecit wszystkie sity, poczawszy od roku 1920 az do $mier-
ci w roku 1955. Wysilki te nie zostaly uwienczone powodzeniem, gdyz Einstein
nie uwzglednit sit jadrowych.

W roku 1915 uczony przedstawit 0ogolna teorig wzglgdnosci, w ktorej dat nowa
interpretacje sily ciazenia, zastgpujaca dawng teori¢ Newtona. Wediug Einsteina
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grawitacja nie jest sita w konwencjonalnym rozumieniu, lecz wtasno$cia geome-
tryczna przestrzeni wywolana znajdujacg si¢ w tej przestrzeni materia. Otoz prze-
strzen wokot cigzkich obiektow jest przez te obiekty znieksztatcana, wzglednie
zakrzywiana. Einstein przewidzial, Zze promienie §wietlne przebiegajace w pobli-
zu Stonca ulegaja ugigciu w wyniku sity ciazenia gwiazdy. Kiedy w roku 1919
podczas zaé¢mienia Stofica przewidywania te potwierdzono obserwacyjnie, na-
zwisko Einsteina stato si¢ glosne w §wiecie.

Einstein postuzyl si¢ eksperymentem mys$lowym. Wyobrazmy sobie hipote-
tyczng ,,windg kosmiczna”, pgdzaca w gorg z niewyobrazalng predkoscia zblizo-
na do predkosci $wiatta. Promien §wiatta, wpadajacy przez szparg w $cianie win-
dy, wydalby si¢ znajdujacemu si¢ wewnatrz obserwatorowi tukiem dotykajacym
przeciwlegtej $ciany windy w punkcie nizszym. Dlaczego? Dlatego ze winda bez-
ustannie mknie w gorg i przebywa okreslona drogg od chwili wniknigcia promie-
nia do chwili osiagnigcia przez niego przeciwlegtej Sciany windy. Obserwator
w windzie bgdzie jednak mial wrazenie, Ze promien zostat zakrzywiony przez silg
ciazenia, znajdujac si¢ w kabinie bez okien sadzi bowiem, Ze stoi zwyczajnie na
podtodze, podczas gdy w rzeczywisto$ci to przyspieszenie przyciska jego stopy
do podtoza.

W innym eksperymencie my$lowym Einstein wychodzi od wyobrazenia win-
dy, ktora si¢ urwata i spada. Osoba znajdujaca si¢ w windzie bytaby w stanie nie-
wazkosci i mogtaby swobodnie odbija¢ sig od $cian, od sufitu, podobnie jak astro-
nauci w spadajacej kapsule kosmicznej. Jesli silta cigzenia w spadajacej windzie
zostaje zniesiona na skutek przyspieszenia windy, to znaczy, ze sita cigzenia i przy-
spieszenie sa warto$ciami ekwiwalentnymi.

Ogodlna teoria wzglednosci Einsteina stata si¢ kamieniem wegielnym wspot-
czesnej kosmologii. Stanowila ona rozszerzenie jego wczesniejszej szczegolnej
teorii wzglednosci, stanowigcej wyzwanie dla wyobrazni wielu ludzi i zmieniaja-
cej raz na zawsze nasze tradycyjne rozumienie przestrzeni, czasu i ruchu. Ponadto
uczony ten dat §wiatu klucz do ery atomowej, ustalajac stynny wzér E = mc?.
Wz6r ten pozwala obliczy¢ ilos¢ energii (E), jaka mozna uzyska¢ z danej ilosci
masy (m). Innymi stowy energia réwna si¢ masie pomnozonej przez kwadrat pred-
kosci $wiatta. Jak tatwo spostrzec, z uwagi na gigantyczng warto$¢ mnoznika juz
niewielkie masy mozna przeksztatlca¢ w gigantyczne ilosci energii. Wzorem swym
Einstein udowadnia, Ze masa nie jest niczym innym jak tylko energia utrwalona
w postaci ciata materialnego. Fotony za$, czy tez kwanty $wiatla, nie bylyby ni-
czym innym, jak czastkami, ktore, pozbywszy si¢ swej masy, poruszaja si¢ jako
czysta energia z predkoscig §wiatta. Ponizej predkosci $wiatta natomiast proces
ten przebiega w odwrotnym kierunku — zmniejszenie predkosci czastek powodu-
je przechodzenie energii w masg.

W roku 1921 niemiecki matematyk Theodor Kaluza wysunat tezg, ze sita
cigzenia i elektromagnetyzm daja si¢ polaczyé¢, jesli w rownaniach einsteinow-
skich uwzglgdnimy nie cztery, lecz pig¢ wymiaréw. Nastgpnie w roku 1926 fizyk
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szwedzki Oscar Klein dodal zatozenie, ze 6w piaty wymiar w pewnym sensie ma
charakter staty i jest niewidoczny. Poczatkowo Einstein zaakceptowatl koncepcje
obu uczonych, lecz nastgpnie zmienit zdanie. Odtad pracowat nad wtasng unitar-
na teorig pola. Wydawato mu sig, ze trafit na wlasciwy trop. W roku 1929, kiedy
gazety doniosty, Ze Einstein jest na tropie rozwigzania zagadki wszech$wiata, uczo-
ny musiat si¢ ukrywaé przed mediami.

Niestety byt to przedwczesny tryumf. Einstein musiat przyzna¢, ze si¢ pomy-
lit. W roku 1931 stwierdzit wobec Wolfganga Pauliego, fizyka austriackiego po-
chodzenia, ktory krytycznie ocenit jego teorig: ,,Miates racjg, tobuzie!”.

Mimo niepowodzen Einstein do konca zycia nie zaprzestat pracy nad rozwia-
zaniem tego problemu. Jeszcze w dniu $mierci — 18 kwietnia 1955 roku — modlit
si¢ o rozwigzanie ostatnich kwestii unitarnej teorii pola.

W chwili, gdy Einstein zabierat si¢ do pracy nad unitarng teorig pola, w fizy-
ce znane byly tylko trzy sily: sita ciazenia, elektrycznos$¢ i magnetyzm. Dwa ostat-
nie zjawiska juz okoto roku 1860 Maxwell potaczyt w jedna sit¢ — magnetoelek-
tryczng.

W latach 30. naszego wieku odkryto dwie kolejne sity przyrody: stabe od-
dziatywanie odpowiedzialne za promieniotworczy rozpad jadra atomowego 3 oraz
sitg jadrowa wiazaca protony i neutrony w jadrze atomu. Kazda teoria opisujaca
uniwersum jako calos¢ musi wzig¢ pod uwage rowniez te sity.

Einstein postanowil jednak zignorowac te zjawiska, gdyz opisywata je znie-
nawidzona przez niego mechanika kwantowa. Dla kazdego innego oznaczaloby
to $mier¢ zawodowa. Ale Einstein spokojnie prowadzit nadal swoje badania.

Marzenie Einsteina przezyto go. Nowa generacja fizykow podjeta wyzwanie
stworzenia unitarnej teorii pola. Juz 20 lat po $mierci Einsteina uczyniono wazny
krok na tej drodze. W roku 1977 amerykanskiemu fizykowi jadrowemu Steveno-
wi Weinbergowi oraz jego kolegom, Abdusowi Salamowi i Sheldonowi Lee Gla-
showowi, udalo si¢ powiaza¢ sil¢ elektrodynamiczng (oddzialywanie elektroma-
gnetyczne) z oddzialywaniem stabym. Oddzialywanie elektromagnetyczne
1 oddziatywanie stabe sa tu ré6znymi przejawami tej samej sity elektrostabej (teo-
ria Weinberga-Glashowa-Salama). W roku 1979 ci trzej naukowcy otrzymali za
swoje odkrycie Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki.

Jesli ktorego$ dnia uda sig znalez¢ formulg odpowiadajaca powszechnej uni-
wersalnej sile, to kamieniami milowymi na tej drodze beda odkrycia Maxwella na
czele z rbwnaniami dotyczacymi sity magnetoelektrycznej (elektrodynamicznej)
oraz teoria wzglednosci Einsteina. Einstein kontynuowat niejako nurt myslenia
Maxwella, ktory sformutowal rownania pola elektromagnetycznego; uchwycit
zasade¢ unitarno$ci i zdat sobie sprawe z unifikujacej symetrii w Swiecie, ktora
jednoczy pozornie tak r6zne wielkosci jak czas i przestrzen czy materia i energia.

Od lat 30. do 60. naszego wieku deterministyczny obraz $wiata fizyki kla-
sycznej ulegt zasadniczej przebudowie w ramach teorii kwantowej. Mechanika
kwantowa jako podstawa zrozumienia budowy materii byta nastgpnym krokiem
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fizyki po teorii wzglednosci Einsteina, ujmujacej sitg grawitacji i sil¢ elektrody-
namiczng. Najwigksze zastugi dla mechaniki kwantowej badajacej §wiat na po-
ziomie subatomowym potozyl genialny fizyk Werner Heisenberg (1901-1976).
Najistotniejsze zasady mechaniki kwantowej sformutowatl Heisenberg juz w wie-
ku 24 lat. W roku 1932 otrzymat Nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki. Za ojca teo-
rii kwantoéw uwazany jest jednak noblista z roku 1918, Max Planck (1858-1947).

Mechanika kwantowa u$wiadamia nam, ze dla zrozumienia §wiata nie wy-
starcza juz deterministyczny sposob mys$lenia oparty na zwiazku przyczynowo-
-skutkowym. Zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga moéwi, ze nie mozna réwno-
czesnie okresli¢ pewnych komplementarnych warto$ci fizycznych czastek, jak na
przyktad potozZenia i pgdu; trzeba zna¢ jedna z nich, by okresli¢ warto§¢ dopetnia-
jaca. Innym waznym momentem zasady nieoznaczonosci jest to, ze obserwator
i obserwowany obiekt sg ze soba $ciSle zwigzane. Innymi stowy nie ma sensu
okresla¢ jakiego$ zjawiska bez uwzglednienia decydujacego czynnika, jakim jest
obserwator ze swa aparatura pomiarowa.

W $wiecie subatomowym wszystko jest tak drobne, tak szybkie i nieostre, ze
wszelkie pojecia materialne traca tu sens. Mikrokosmos to §wiat funkcji falowych
i prawdopodobienstw; niepodobna na przyktad przewidzie¢ zachowania elektro-
nu. W przeciwienstwie do teorii wzglgdnosci, opisujacej gwiazdy, galaktyki i cza-
soprzestrzen, mechanika kwantowa bada czastki elementarne, neutrony protony
oraz atomy.

Profesor fizyki teoretycznej w Harvardzie Michio Kaku i dziennikarka Jenni-
fer Trainer pisza:

Teoria wzglednosci wy$wietla tajemnice energii, sity ciagzenia i czasoprzestrzeni. Druga
dominujaca teoria XX wieku — mechanika kwantowa — jest natomiast teoria materii. Krot-
ko moéwiac opisuje ona fizyke atomu, taczac dualistyczne pojgcia fal i czastek. Einstein,
w przeciwiefistwie do fizykéw wspotczesnych, nie rozumial, ze klucz do unitarnej teorii
pola lezy w potaczeniu teorii wzglednosci z mechanika kwantowa. Byt mistrzem w po-
znawaniu istoty sil przyrody; staboscia jego byta nieznajomos¢ struktury materii, zwlasz-
cza jadra atomu.

Trudno sobie wyobrazié, by taki geniusz jak Albert Einstein mogt popenié¢
blad. A jednak jest to fakt. Przydarzylo mu si¢ to w wydanych w roku 1917
stynnych Kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativititstheorie
(Rozwazania kosmologiczne na temat teorii wzglgdno$ci). Wedlug przedsta-
wionych tam wyliczen wszech$§wiat jest zakrzywiony w wyniku dziatania sit
ciazenia do zamknigtej czterowymiarowej sfery o §rednicy okoto 100 milionow
lat §wietlnych.

Einstein uwazal, ze wszech§wiat ma trzy znane nam wymiary przestrzenne plus
dodatkowy wymiar — czas. Tego ostatniego parametru nie dato si¢ opisa¢ za pomo-
ca obowiazujacej w jego miodosci geometrii euklidesowej. Szukajac nowych sys-
temow pomiarowych, ktére by umozliwity opis czasu i przestrzeni, Einstein zwro-
cit si¢ 0 pomoc do starego przyjaciela, znanego matematyka Marcela Grossmanna.



Dzien bez przesziosci 27

Trafit w dziesiatke. Grossmann polecit Einsteinowi wowczas jeszcze ,,ciemng’” geo-
metri¢ nieeuklidesowa, ktora stworzyt w XIX wieku matematyk niemiecki Bern-
hard Riemann (1826—1866). Geometria Riemanna nadawata si¢ doskonale do opisu
czterowymiarowego $wiata Einsteina.

W geometrii Riemanna nie ma prostych rownolegtych. Najkrotsze potacze-
nie dwoch punktow to u niego nie prosta, lecz linia geodezyjna, to znaczy najkrot-
sze polaczenie dwoch punktdw na plaszczyznie zakrzywionej. Nawet catkowity
ignorant matematyczny zrozumie wyjasnienie Riemanna, ze dla opisu réznych
wydarzen potrzebne sa rézne wzory. Inaczej mowiac, dtugos¢ najkrétszego od-
cinka migdzy dwoma punktami na ptaszczyznie krzywej podlega innej formule
niz dtugo$¢ linii migdzy dwoma punktami na ptaszczyznie ptaskie;j.

Einstein wykorzystal geometri¢ Riemanna dla sformutowania réwnan opisu-
jacych ruchy planet i strukturg¢ wszechswiata. Jego matematyczny model wszech-
$wiata wykazywat jednak pewne zaburzone wtasnosci. Ot6z znajdujace sig w tym
modelu ciata niebieskie, powiedzmy galaktyki, albo oddalaty si¢ od siebie, albo
tez do siebie zblizaty. Poniewaz Einstein nie wiedzial tego, co pozniej odkryt
amerykanski astronom Edwin Powell Hubble (1889-1953), ta wtasno$¢ modelu
pozostawata w sprzeczno$ci z jego najglgbszym przekonaniem, ktére dzielit
z wigkszoscia uczonych swojej epoki, a mianowicie wiarg w statyczny, niezmienny
wszech$wiat. Cheac zlikwidowac¢ niepozadane zjawisko oddalania sig galaktyk,
Einstein wprowadzil do swojego rownania nowe pojgcie — stata kosmologiczna.
Stala kosmologiczna reprezentuje sit¢ odpychania, ktora w przeciwienstwie do
sity przyciagania wzrasta wraz ze wzrostem odlegto$ci migdzy ciatami niebieski-
mi. Ta hipotetyczna sita ma charakter antygrawitacyjny.

Uzyty przez Einsteina ,,element dodatkowy” byt zwykla sztuczka matema-
tyczna, fikcyjnym mechanizmem antygrawitacyjnym, raczej rozrywajacym niz
spajajacym materig. Dzigki tej warto$ci model Einsteina mie$cit si¢ w granicach
tradycyjnych wyobrazefn na temat statosci i niezmiennosci wszech§wiata. Nie-
mniej jednak autor nie byt z niego zadowolony. PdzZniej przyznat, ze ,stata ko-
smologiczna byta najwigksza bzdura w moim zyciu”. Gdyby byt zaakceptowat
wyniki swych wspaniatych obliczen, przepowiedziatby zjawisko rozszerzania sig¢
wszech$wiata 10 lat przed odkryciem Hubble’a.

W 1917 roku holenderski astronom Willem de Sitter (1872—1934) przedsta-
wil wlasne rozwigzanie rownan Einsteina. Zachowujac fatszywe pojecie statej
kosmologicznej doszedt do rezultatow wregcz absurdalnych. Ot6z wszech§wiat
de Sittera byt pusty i pozostawatl w stanie statycznym tylko tak dtugo, jak dtugo
nie byto w nim materii! Gdy jednak inni uczeni umiescili w jego modelu dwa
obiekty — uktady gwiezdne — stato si¢ co$ dziwnego: zaczety sig¢ one oddala¢ od
siebie.

W latach 1922-1924 mieszkajacy w Petersburgu rosyjski matematyk, Alek-
sander Aleksandrowicz Friedmann (1888-1925), odrzucit stala kosmologicznag
i zaproponowal rozwigzanie réwnan Einsteina, w ktérym wychodzit konsekwentnie
od rozszerzajacego si¢ wszechs§wiata. Friedmann podkreslat, ze rzekomy dowdod
Einsteina na stabilno$¢ wszech§wiata polega na pomylce matematyczne;j.
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Studenci matematyki wiedza doskonale — pisat — ze obie strony réwnania mozna
podzieli¢ przez dowolng warto$¢, pod warunkiem Ze nie jest to warto$¢ zerowa. Ot6z
Einstein w trakcie swego dowodu dzieli obie strony réwnania przez skomplikowane pojeg-
cie, ktorego warto$¢ w pewnych warunkach moze by¢ réwna zeru.

Ponadto Friedmann zaobserwowat, Ze rownanie Einsteina pozwala na stwo-
rzenie pewnej liczby zupelnie nowych modeli $wiata: rozszerzajacego sig, kur-
czacego lub pulsujacego wszech$§wiata. Dlatego tez pierwotne rOwnanie grawita-
cyjne Einsteina bylo prawidlowe, w przeciwienstwie do pdzniejszego.

W 1927 roku Abbé Georges Henri Lemaitre (1894—-1966), belgijski astrofi-
zyk i matematyk przedstawil teorig rozszerzajacego si¢ wszech$wiata, ktoéry miat
poczatek w czasie, nazwanym przez niego ,,dniem bez wczoraj”. Cho¢ najwyraz-
niej nie znat pracy Friedmanna, wierzyt gigboko w narodziny wszech§wiata w wy-
niku wybuchu. Koncepcja ta zostata opublikowana w mato znanym czasopismie
belgijskim i pozostata nie zauwazona az do czasu odkrycia Hubble’a.

Lemaitre zaproponowat, by traktowaé wszech§wiat w stadium poczatkowym
jako wysoce skondensowana materi¢, nazwana przez niego ,,praatomem” (/’ato-
me primitif); byt to jakby supercigzki neutron, ktory wybucht pod wptywem cze-
gos$ w rodzaju promieniowania radioaktywnego. Poglad ten pozostaje w sprzecz-
nosci z zalozeniami wspotczesnymi, zgodnie z ktorymi we wszech$§wiecie najpierw
powstaja najprostsze jadra atomowe, a dopiero pozniej struktury bardziej ztozo-
ne. Cho¢ poglady Lemaitre’a pod wielu wzgledami odbiegaja od poje¢ wspoicze-
snej kosmologii, uwazany jest jednak stusznie za ojca teorii Wielkiego Wybuchu.

Wszystko zaczeto sig jakie§ 15 do 20 miliardéw lat temu. A co byto przed-
tem? Nie byto zadnego przedtem. Czas, przestrzen i wszystko, co jest z tym zwia-
zane, powstalo jako punkt poza przestrzenia i czasem. Punkt! Tak, jako punkt
w okre$lonym (pierwszym) momencie istnienia §wiata. Wypada zaznaczy¢, ze
odpowiada to z grubsza wszystkim koncepcjom powstania §wiata, jakie znamy.

Na poczatku przestrzeni i czasu wszystko byto zawarte w jednym nieskon-
czenie zaggszczonym jadrze, ktore nastgpnie zaczglo si¢ rozszerzaé na zasadzie
wybuchu. Po Wielkim Wybuchu potworna energia skoncentrowana dotad w jed-
nym punkcie zaczgla sig¢ btyskawicznie rozprzestrzenia¢ we wszystkich kierun-
kach. Celowo uzywamy tu wyrazenia ,,energia”, gdyz o materii nie moze by¢ jesz-
cze mowy z uwagi na panujace w tym momencie niewyobrazalnie wysokie
temperatury. Rozszerzajacy si¢ dalej wszech§wiat ochtadzat si¢ i tym sposobem
duza czg$¢ energii materializowala si¢ w postaci elektronow, protondw i neutro-
néw oraz innych egzotycznych czastek. Wszech§wiat miat wowczas wiek dzie-
sigciu milionowych sekundy. Ale rozszerzanie si¢ wszech§wiata, a tym samym
jego schladzanie trwato nadal.

Po kilku minutach temperatura spadta na tyle, Ze czasteczki mogty juz trwale
taczy¢ sig ze soba — byl to poczatek materii sktadajacej si¢ z atomow, z ktorej
wszystko wokot nas jest zbudowane. Proces powstawania atomoéw trwat przez
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nastgpne 500 tysigcy lat. W tym okresie materia miata odegrac istotna rolg w dal-
szym rozwoju wszech§wiata.

Podczas gdy wszech§wiat jako cato$¢ nadal si¢ rozszerzat, lokalne zaburze-
nia powodowaty zaggszczanie materii, ktora pod wptywem grawitacji przeksztat-
cata si¢ w ogromne obracajace si¢ wokdt swego srodka obtoki pytu i gazu, tak
zwane protogalaktyki oraz gromady galaktyk. Wewnatrz protogalaktyk trwal na-
dal proces ggstnienia materii, powstawaly wigc obtoki gwiezdne, ktorych jadra
nastgpnie zamieniaty si¢ w gwiazdy. Poniewaz na obrzezach oblokow gwiezd-
nych materia miata zbyt mala maseg, by mogt zosta¢ zapoczatkowany proces fuzji
jadrowej, powstaty tam ,,tylko” planety.

W ten sposdb powstawaly galaktyki zawierajace uktady stoneczne, ktore na-
stgpnie taczyty si¢ w gromady galaktyk, a wreszcie w supergalaktyki. Dzisiaj przez
specjalne teleskopy uzyskujemy fascynujace zdjgcia galaktyk, ze wzgledu na ksztatt
podzielonych na spiralne, eliptyczne i nieregularne.

Ziemia narodzila si¢ w jednej z takich galaktyk — spiralnej Drodze Mlecz-
nej — i stanowi niewyobrazalnie maty punkcik w czasoprzestrzeni.



Rozdziat 3

Poza bariera czasu

[ ]
ycie przez cate eony bylo zwigzane z Ziemia. Ale teraz za sprawa czto-

wieka wyrusza w drogg, opuszcza ojczysta planetg, by we wszech§wie-
cie szuka¢ nowych mozliwo$ci i innych §wiatéw. Do tej pory cztowiek — w kaz-
dym razie nasza cywilizacja — znal tylko jeden §wiat, ktéry mogl bada¢. Obecnie
jednak — w epoce czasoprzestrzeni — cztowiek zdobyi pewne nowe do$wiad-
czenia, ktore uczulaja go na podstawowe kwestie zwigzane z rozwojem zycia:
gdzie lezy poczatek tego, co istnieje? Czy istnieje jaka$ uniwersalna strategia
kosmiczna, prowadzaca do rozwinigcia sig istot rozumnych w rodzaju nas, ludzi?
Jakie sg przyszte perspektywy zycia? Czy uzasadnione jest pytanie o sens ist-
nienia?

Poszukiwanie odpowiedzi na tego rodzaju fundamentalne pytania odsyta nas
nieuchronnie do innych §wiatéw, do innych cywilizacji istniejacych prawdopo-
dobnie w kosmosie. Juz w XVII wieku holenderski matematyk, fizyk i astronom
Christiaan Huygens (1629-1695) i jego stynny wspoétczesny [saac Newton zasta-
nawiali si¢ nad mozliwo$cia zycia na innych planetach. Pisze na ten temat Huy-
gens w swoim dziele Cosmotheoros: ,,Cztowiek wyznajacy poglady kopernikan-
skie (o tym, ze Stonce i Ziemia leza w centrum Uktadu Stonecznego) na pewno
zadaje sobie pytanie, czy i pozostate planety Uktadu Stonecznego nie nosza §la-
dow zycia, nie sa zamieszkate — tak samo jak nasza Ziemia”. Newton z kolei uwa-
zat, ze skoro przez mikroskop odkryliSmy wiele nieznanych form zycia — w wo-
dzie, we krwi — podobnie tez niebo ponad nami moze by¢ zaludnione istotami,
ktorych nie jesteémy w stanie zobaczy¢.

Jeszcze nie tak dawno temu ortodoksyjni dogmatycy z naukowego establish-
mentu wypowiadali si¢ z przekasem na temat Zycia pozaziemskiego, kategorycz-
nie odrzucajac mozliwo$¢ istnienia cywilizacji pozaziemskich. Jednakze najnow-
sze wyniki badan sktonity wielu astronoméw i egzobiologdéw do zmiany pogladow.
Zwazywszy, ze potgzny babel czasoprzestrzeni kryje w sobie niezliczong licz-
bg galaktyk, ze sama tylko Droga Mleczna liczy trzysta do czterystu miliardéw
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gwiazd — mozemy by¢ praktycznie pewni, Ze nie jeste$Smy sami we wszech§wie-
cie. W ,,laboratorium wszech§wiata” procesy, ktére doprowadzity do powstania
i rozwoju zycia, nie ograniczajg si¢ do ,,drobiny”, jaka jest Ziemia.

Zycie wydaje sie czyms tak ,,codziennym” w ewolucji kosmicznej, jak w ewo-
lucji ziemskiej czyms ,,codziennym” jest mézg i oczy.

Co prawda, do tej pory nie mamy jeszcze ,,namacalnego” dowodu. Istnieja
jednak poszlaki, ze wiele z tych gwiazd, ktére widzimy noca na niebie, otaczaja
ich wiasne planety. Na niektorych z tych planet mogto rozwinga¢ si¢ zycie; mogto
to nastapi¢ miliardy lat wczesniej niz na Ziemi.

Kto wie, moze inne cywilizacje juz od dawna uprawiaja podréze migdzy-
gwiezdne 1 opanowaly technik¢ podrozy w czasie?

Wielu naukowcoéw uwaza, ze najlepszym sposobem na skontaktowanie si¢
z takimi cywilizacjami jest nastuch radioteleskopowy w celu wylowienia jakich$
oznak zycia. Nasze sygnaty radiowe i telewizyjne sa na tyle silne, Ze docieraja
daleko w przestrzen kosmiczna. Moze wige i inne cywilizacje wysylaja w prze-
strzen migdzygwiezdng informacje o sobie, moze oni tez chcieliby wiedzie¢, czy
sa sami we wszech§wiecie. Zwazywszy to wszystko, trzeba po prostu nakierowaé
odpowiednio anteny satelitarne, systematycznie poszukujac znakow zycia pocho-
dzacych od pozaziemskich istot rozumnych.

Latwiej powiedzie¢ niz zrobi¢. Wszech§wiat bowiem wypetniony jest po brzegi
wszelkiego rodzaju szumami radiowymi. Wszystko — poczawszy od gwiazd,
a skonczywszy na czasteczkach wodoru — na tysigcach czgstotliwosci wysyla ,,in-
formacje” brzmiace jak szum wiatru. Bardzo rzadko astronomom udawalo sig
trafi¢ na sygnaty, r6zniace si¢ wyraznie od powszednich szumoéw radiowych; ude-
rzajaca odmiennos$¢ sygnatéw sugerowata mozliwo$¢ ich pochodzenia od istot
zywych. Lecz gdy ponownie kierowano radioteleskopy na dziwne Zrédto sygna-
tow, nie styszano nic wigcej. Moze byty to jedynie drobne zaburzenia w zwyktym
poziomie szumow wszech§wiata?

Urodzony w 1923 roku doktor Freeman John Dyson, fizyk z Princeton, jest
zdania, Zze mozna by znacznie zawgzi¢ obszar poszukiwan, gdyby$my szukali kon-
centracji ciepla, a nie komunikatoéw radiowych. Uwaza on, ze trudno bytoby zna-
lez¢ dowody na istnienie cywilizacji o stopniu rozwoju podobnym do naszego.
Natomiast cywilizacje, wykorzystujace cata energig stoneczng ich uktadu, musia-
tyby odda¢ wigksza czg$¢ tej energii w postaci ciepta lub promieniowania pod-
czerwonego, a to juz potrafiliby nasi astronomowie zarejestrowac. Inni proponuja
wystaé sondy na poszukiwanie obcych cywilizacji. Sa to jednak pomysty iluzo-
ryczne, zwazywszy niezmierzone odlegtosci do pokonania, to znaczy czynnik czasu.
Przeszkoda nie do pokonania jest tu predkos$¢ §wiatta wynoszaca okoto 300 tysig-
cy kilometrow na sekundq Wprawdzie istniejq juz w tej chwili modelowe wy-
obrazenia — powr6cimy do nich w dalszej czgsci kaiazki —jak ,,przechytrzyc prawa
ﬁzyk1 w tym wzgledzie, lecz poki co skazani jesteSmy na takie, a nie inne mozli-
wosci fizyczne i techniczne.
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300 tysigey kilometrow na sekund¢ wydaje si¢ predko$cig niewyobrazal-
na — ale tylko dopoty, dopoki nie uwzgledni si¢ zwigzanych z tym odlegtosci.
Ot6z Ksigzyc oddalony jest od Ziemi o 380 tysigcy kilometrow i rakieta moze
dolecie¢ do niego w ciagu trzech dni. Neptun — przedostatnia planeta Uktadu
Stonecznego — potozony jest natomiast dziesig¢ tysigey razy dalej od Ziemi niz
Ksigzyc. Sonda kosmiczna Voyager, ktora w roku 1989 po wielu trudnosciach
dotarta do Neptuna, zuzyla na przebycie tej drogi 10 lat. Lecz odleglosci te sa
niczym w poréwnaniu z odlegtoscia od Ziemi choéby najblizszych gwiazd. I tak
na przyktad Alpha Centauri oddalona jest od Ziemi o 4,3 lata §wietlne, to zna-
czy znajduje si¢ dziesigc tysigcy razy dalej niz Neptun i sto milionow razy dale;j
niz Ksigzyc. Najszybsza dotychczas sonda kosmiczna Pionier 10 juz dawno
opuscita nasz Uktad Stoneczny i pgdzi w przestrzeni migdzygwiezdnej z pred-
koscia 40 kilometrow na sekundg. Jest to jednak tylko predkos¢ siedem i pot
tysigca razy mniejsza od predkosci §wiatta. Sonda ta potrzebowataby 40 tysigcy
lat, by dotrze¢ do Alpha Centauri, i 15 miliardéow lat, by osiagna¢ najblizsza
galaktyke. Za pomoca wspoéiczesnej technologii nie jesteSmy w stanie osiagnac
nawet 1% predkosci $wiatta.

Przypu$émy jednak, ze udaloby si¢ zbudowa¢ statek kosmiczny, osiagajacy
predkos¢ rowna tylko jednej trzeciej predkosci §wiatta. Wowcezas w ciggu zaled-
wie 40 lat — a wigc swobodnie w ramach zZycia ludzkiego — statek ten moglby
dotrze¢ az do siedemnastu gwiazd. Wedtug opinii renomowanego budowniczego
statkow kosmicznych, Roberta L. Forwarda, z amerykanskiego Hughes Research
Laboratory, jeste$émy juz niedaleko od wynalezienia potrzebnej do takiego wy-
czynu technologii. Mozna sobie wyobrazi¢ rakiety napgdzane paliwem wodoro-
wym na zasadzie fuzji jadrowej. Nie mozna takze wykluczy¢ napgdu na antyma-
terig, cho¢ technologia taka bytaby piekielnie droga.

Pierwszym, ktory przewidzial istnienie antymaterii, byt fizyk brytyjski Paul
Dirac (1902—-1984, Nobel 1933), ktéry w latach 20. odegrat istotna role¢ w rozwo-
ju mechaniki kwantowej. Zalozyt on, ze czasteczki materialnego $wiata musza
mie¢ swoje lustrzane odpowiedniki w postaci czasteczek antymaterii. Poglad ten
wygtosit Dirac w roku 1928, gdy fizycy znali zaledwie elektron i proton (domy-
$lano si¢ dopiero istnienia neutronu). Ale juz w 1932 roku przewidywania Diraca
potwierdzily sig, gdy Amerykanin Carl David Anderson (1905-1991), pionier fi-
zyki wysokich energii, odkryt pozytony (antyelektrony), za co otrzymat Nagrode
Nobla (1936). Obecnie znane sa rowniez inne antyczastki.

Gdy zetkna (zderza) si¢ rowne masy materii i antymaterii, wowczas nastgpu-
je ich anihilacja, to jest wypromieniowanie calej masy (200%) w postaci energii.
Naukowcom udalo si¢ juz nawet wytworzy¢ sztucznie pierwsze czastki antymate-
rii, cho¢ tylko w ilo$ciach §ladowych — najwyzej po kilka czastek. I tak na przy-
ktad wyprodukowano antyprotony, ktore przechowuje si¢ w Europejskim Cen-
trum Badan Jadrowych (CERN) w Genewie. Proces produkcji antymaterii jest
skomplikowany, jeszcze trudniej jest ja przechowywac. Po spowolnieniu i schlo-
dzeniu trzeba ja utrzymywac niejako ,,w zawieszeniu” za pomoca laseréw lub poél
magnetycznych. Ponadto zaklada sig, Ze koszty produkcji antymaterii w XXI wieku
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bgda wynosity 10 milionéw dolaréw za miligram, a wige 9,1 kwadryliona (1 kwa-
drylion = 10**) dolaréw za tong.

Inna sprawa, ze do napgdu statku potrzebne bytyby niewielkie ilo$ci antymate-
rii. Taki transporter kosmiczny moglby przebywac odlegtoé¢ z jednego konca Ukta-
du Stonecznego na drugi w ciagu dni lub tygodni zamiast, tak jak teraz, w ciagu lat.
Podro6z na sasiednig planetg Mars trwataby tyle, co obecnie przelot samolotem z jed-
nego kontynentu na drugi. Czas przelotu sondy do najblizszego uktadu stonecznego
skurczytby si¢ wowczas z 1000 do 10 lat. Jednak, poniewaz zgodnie z zasadami
teorii wzglgdno$ci masa statku przy zblizaniu si¢ do predkosci Swiatta zwigksza sig
nieskonczenie, przy predkosciach relatywistycznych potrzebne sa horrendalne ilo-
$ci paliwa, by zrownowazy¢ przyrost masy. I tak na przyktad, gdyby zbudowac sta-
tek o napedzie na antymaterig, rozwijajacy predkos$¢ rowna 0,99 predkosci §wiatla,
trzeba by go wyposazy¢ w 500 tysigcy ton paliwa. Rozwiazaniem tego problemu
moglby by¢ tak zwany ramjet. Jest to stosunkowo maty statek kosmiczny, ktory
zabiera ze soba niewielkg ilo$¢ paliwa, gdyz uzupeia je po drodze ciagle prze-
chwytujac atomy wodoru istniejace w przestrzeni migdzygwiezdnej. Przyjmuje sig,
ze w pustce kosmicznej istniejg atomy wodoru w iloéci co najmniej jednego atomu
na 10 centymetréw szesciennych. Znajduja sig tu tez obtoki wodorowe, gdzie gg-
sto$¢ atomow wodoru jest odpowiednio wigksza. Jakkolwiek przy tych ilosciach
wodoru przestrzen migdzyplanetarna jest duzo doskonalsza proznia niz ta, jaka kie-
dykolwiek udato si¢ osiagna¢ na Ziemi, to jednak przy predkosciach podswietlnych
nawet tak rzadki gaz pozwolitby zgromadzi¢ dostateczng ilo§¢ energii napgdowe;.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze statek kosmiczny jest wowczas osrodkiem gigantycznego
zaburzenia pola elektromagnetycznego, rozciagajacego si¢ prawdopodobnie w pro-
mieniu kilkuset lub kilku tysigcy kilometrow. Otéz w miarg jak statek posuwa sig
w przestrzeni, gaz kosmiczny ulega jonizacji i jest kierowany przez pole elektroma-
gnetyczne do odpowiedniego sektora napgdu statku, gdzie dajmy na to produkowa-
na bytaby energia droga syntezy jadrowej. Energi¢ t¢ mozna by nastgpnie wykorzy-
sta¢ dla przyspieszenia masy nie zamienionej w energi¢ dla osiagnigcia zjawiska
odrzutu. Poniewaz odrzut bytby staty, wystarczytoby to dla osiagnigcia predkosci
potrzebnej do podrézy migdzygwiezdnych.

Gdyby kiedykolwiek zbudowano taki odrzutowiec kosmiczny, bytby to praw-
dziwy wehikul czasu. Zatoga wyslana z Ziemi takim statkiem dotartaby — pgdzac
z predkoscia pod$wietlna — do $rodka Drogi Mlecznej po uptywie 24 lat czasu
poktadowego, podczas gdy na Ziemi zgodnie z prawami teorii wzglgdnos$ci upty-
ne¢toby w tym czasie 30 tysigey lat. Uwzgledniajac droge powrotng, Ziemia posta-
rzataby sig o 60 tysigcy lat, podczas gdy powracajacy do domu astronauci byliby
zaledwie o 42 lata starsi.

Mamy tu do czynienia ze skutkami tak zwanej dylatacji czasu. Znaczy to
migdzy innymi, Ze w poruszajacym si¢ z duza szybkoscia statku czas spowalnia
si¢ relatywnie do wzrostu predkosci. Dla fizykow jest to sprawa oczywista, ale
zwyktemu $miertelnikowi nie mieéci si¢ to w glowie. Bo jakze uwierzy¢ w to, ze
jesli kto$ bedzie podrozowat dostatecznie szybko, to po powrocie bgdzie mtodszy
od wihasnych dzieci. Albo ze podrézujacy z predkoscia bliska predkosci swiatta
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po powrocie bgdzie mlodszy od swoich praprawnukow? Ale takie sg wiasnie dziw-
ne skutki predkosci relatywistycznych.

Predkosc¢ statku Czas trwania Czas trwania
kosmicznego godziny na statku godziny ziemskiej

(w % predkosci §wiatta) (w minutach) (w minutach)

0 60,00 60,00

10 59,52 60,00

20 58,70 60,00

30 57,20 60,00

40 55,00 60,00

50 52,10 60,00

60 48,00 60,00

70 42,85 60,00

80 36,00 60,00

90 26,10 60,00

95 18,71 60,00

99 8,53 60,00

99,9 2,78 60,00

99,997 1,17 60,00

100 0 60,00

Powyzsza tabela ukazuje, jak spowalnia si¢ badz zostaje catkowicie zahamo-
wany uptyw czasu na statku kosmicznym zaleznie od predkosci. Teoretycznie
rzecz biorac, przy predkosci rownej predkosci §wiatta czas na statku kosmicznym
stanalby w miejscu.

Gdyby na przyklad statek poruszat si¢ z predkoscia 0,70 predkosci Swiatta,
wowczas podro6z astronautow do najblizszej gwiazdy trwataby 6 lat wedlug czasu
ziemskiego, ale tylko 2,5 roku wedtug czasu poktadowego. Im szybciej bowiem
porusza sig statek, tym wolniej biegna zegary poktadowe i tym krétszy jest czas
podrozy.

Nalezy doda¢, ze wspomniany efekt nie jest iluzja nalezaca do dziedziny ba-
dan psychologa, lecz faktem fizycznym: czas w statku kosmicznym ptynie na-
prawdg wolniej niz na Ziemi. A ze wskazaniami zegar6w poktadowych idzie w pa-
rze odpowiednio spowolniony proces starzenia si¢ cztonkow zatogi. To szokujace
zjawisko Einstein opisat za pomoca stynnego paradoksu bliZniat. Oto jedno z bliz-
niat udaje si¢ w podr6z migdzygwiezdng, podczas gdy drugie pozostaje na Ziemi.
,,Blizniak-astronauta” porusza si¢ z ogromng predkoécia na swoim statku, tak iz
po powrocie na Ziemig jest mtodszy od drugiego bliZzniaka.

Wyobrazmy sobie, ze astronauci lecg z pregdkoécia pod$wietlna do odlegte-
go od nas uktadu stonecznego. Podroz tam i z powrotem zajmuje im tylko kilka
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kilka lat (wedlug czasu pokladowego). Tymczasem na Ziemi w ciagu tysiacleci,
ktore tymczasem by upltynely, zmienitoby sig¢ wszystko w stopniu niewyobrazal-
nym. Astronauci mogliby nie poznaé¢ cywilizacji ludzkiej — gdyby w ogdle jesz-
cze istniala.

Zgodnie ze szczeg6lng teoria wzgledno$ci nie mozna przyspieszy¢ obiektu
materialnego do predkosci $wiatta, gdyz potrzebna bytaby w tym celu niewyobra-
zalna ilo$¢ energii. Zasada ta odnosi si¢ do statku kosmicznego, cztowieka czy
nawet czego$ tak matego jak elektron. Krotko méwiac — do wszystkiego, co po-
siada masg. Gdy jaki$ obiekt ulega przyspieszeniu za pomoca przytozonej do nie-
go energii, jego masa stale ro$nie. Ale dzieje sig tak tylko wowczas, gdy statek
jest napedzany zewngtrznie — jak to ma na przyklad miejsce przy zastosowaniu
zasady odrzutu. Gdyby jednak jaki$ obiekt — na przyktad statek kosmiczny — mogt
jakims sposobem by¢ napedzany od wewnatrz, wowczas zniknatby problem z przy-
rostem masy.

Co by si¢ na przykiad stalo, gdyby mozna zamienié poiowq pierwotnej masy
statku w czysta enerng, wyrzucajac ja w kierunku przeciwnym do ruchu statku,
i to tak, by przyspieszenie wynosito stale 1G? Wowczas w wyniku trwania impul-
su odrzutu statek osiagnatby w koncu predkos¢ swiatta. Teoretycznie na statku
uptynatby zaledwie rok, nim statek rozpgdzitby sig¢ do predkosci §wiatta. Ale w kaz-
dym innym punkcie wszech§wiata dla hipotetycznego obserwatora uptyngtaby
w tym czasie cata wieczno$¢ (gdyby zyt wiecznie).

Po osiagnigciu przez statek prgdkosci §wiatta nic nie stoi na przeszkodzie
(hipotetycznie), by przyspieszyt on jeszcze bardziej, przekraczajac t¢ prgdkosé.
Przyjmijmy na chwilg taka teoretyczna mozliwos¢ i rozwazmy przypadek statku
poruszajacego si¢ z ta pr¢gdkoscia. Naturalng konsekwencja poruszania sig szyb-
ciej od $wiatla jest podr6zowanie do tylu w czasie, podrézowanie w przesziosé.
Przypuszczalnie nawet mozliwe bytoby przekroczenie bariery czaso§wiatla przy
ograniczonym nakladzie czasu i energii, cho¢ zapewne ten proces w oczach ob-
serwatora spoza statku trwaltby nieskonczenie dtugo. Kiedy juz raz zostanie prze-
kroczona granica predkosci §wiatta, mozna si¢ bedzie poruszaé¢ do tylu w czasie,
ale takze w kazdej chwili zawro6ci¢ poprzez barierg czasu i $wiatla. Przy wyborze
odpowiednich wspoirzednych czasoprzestrzennych, mozna by osiagna¢ dowolny
wybrany punkt w historii. Jak widzieliSmy powyzej, wystarcza predkosci pod-
$wietlne, by osiagna¢ kazde miejsce i punkt czasowy we wszech§wiecie. Lecz
przy predkosciach ponad$wietlnych byloby mozliwe przekraczanie granicy czasu
i $wiatta tam i z powrotem. Znaczy to, ze redukujac predkos¢ do predkosci pod-
$wietlnej, mozna by wrécié do punktu wyjscia, to jest na Ziemig, a przy tym zrgcz-
nie manipulujgc wielko$ciami zgra¢ czas pokladowy z czasem ziemskim. Prze-
kroczenie predkosci $wiatta bytoby rownoznaczne z rozwigzaniem problemu
podrézy w czasie i1 przestrzeni.
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Transformacja Lorentza stwierdza, ze dla obiektu poruszajacego si¢ z pred-
ko$cia $wiatta czas si¢ zatrzymuje. Znaczy to, ze na przyktad konkretny foton —
czastka $wiatta — jest mijany przez wszystkie inne obiekty z predkoscia $wiatta.
Te przedziwne uwarunkowania przynosza jeszcze inny zdumiewajacy skutek —
kurczenia sig przestrzeni. Oznacza to, ze przy predkosciach §wietlnych odlegtosci
migdzy obiektami — gwiazdami, galaktykami itd. — kurcza si¢ do zera: nazywa sig
to skroceniem Fitzgeralda—Lorentza. Innymi stowy dla fal elektromagnetycznych
czas nie istnieje, sg one obecne wszedzie we wszech§wiecie rownoczes$nie. Dla
fali elektromagnetycznej nie istnieja zatem odleglo$ci; jest ona obecna wszgdzie
we wszech$wiecie — jednakze nie dla obserwatora.

Czgsto nawet ci, ktorzy blizej zajmowali si¢ Einsteinem, nie rozumieja, ze
teoria wzglednosci nie wyklucza wcale prgdkosci ponad$wietlnych. Rownania
Einsteina opisujace ruch, dla ktérych punktem cigzkosci jest predkos$¢ $wiatla,
odznaczaja sig¢ pigknem i symetrig. [ tak czastka poruszajaca si¢ wolniej od $wiat-
ta potrzebuje nieskonczonej energii, by przyspieszy¢ do predkosci swiatta. Lecz
to nie wszystko. Teoria Einsteina mowi takze, ze gdyby istniata czastka porusza-
jaca sig szybciej od $§wiatla, to bedzie sig poruszata zawsze szybciej od $wiatla,
a to dlatego, ze potrzeba by bylo nieskonczonej energii, by ja spowolni¢ do pred-
kosci $wiatta. ROwnania Einsteina biorg pod uwagg takie superszybkie czastki,
ktore zostaly nazwane tachionami (z greckiego ,,szybki”’). W przeciwiefistwie do
hipotetycznych tachiondéw czastki poruszajace si¢ wolniej od §wiatla nazwano
tardionami.

Poza barierg $§wiatla rozciaga si¢ dziwaczny $wiat, gdzie wszystko odbywa
si¢ odwrotnie do ruchu wskazowek zegara. Gdy w tamtym $wiecie obiekt porusza
si¢ z predkoscia nieco ponad§wietlna, czas zaczyna wolno biec wstecz. Jest w tym
pewna logika. Skoro bowiem przy zblizaniu si¢ do predkosci Swiatla czas zaczy-
na ptynaé coraz wolniej, by przy predkosci §wietlnej zatrzyma¢ si¢ zupetnie, to po
drugiej stronie bariery §wiatta —a wigc przy szybkosciach ponad$wietlnych — czas
musi ptyna¢ jeszcze wolniej — czyli cofaé si¢. Im szybciej poruszamy sig w Swie-
cie tachiondw, tym szybciej czas ptynie wstecz. A im wigcej energii ruchu wyka-
zuje czastka, tym wolniej si¢ porusza. Innymi stowy: ,,Dzigki dostarczaniu energii
czastka znajduje si¢ coraz blizej bariery predkosci §wiatta. Skoro jednak tachion
utraci energie, wowczas pedzi coraz szybciej wstecz w czasie” — jak pisze angiel-
ski popularyzator John Gribbin.

Skoro wigc — przynajmniej teoretycznie — mozliwe jest istnienie czastek po-
ruszajacych sig¢ z predkoscia wigksza od predkosci §wiatta, nic dziwnego, ze wie-
lu fizykow czastek elementarnych zastanawiato sig¢ nad znalezieniem dowodow.
Jedna z rozwazanych mozliwoéci jest tak zwane promieniowanie Czerenkowa.

Promieniowanie to, nazwane od nazwiska odkrywcy Pawta Czerenkowa, bie-
gnie w §lad za czastka poruszajaca si¢ poprzez materig z predko$cia ponad§wietl-
na. Szybko poruszajacy sig obiekt przy przechodzeniu przez barier¢ dzwigku po-
woduje detonacjg. Podobnie jest w przypadku szybko poruszajace;j sig natadowanej
czastki — powoduje ona detonac;q optycznac Natomiast czastka poruszajaca sig
szybciej od $§wiatta w prozni powinna ciagna¢ za soba snop bigkitnawej poSwiaty
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zwanej promieniowaniem Czerenkowa, o ile ma jeszcze do$¢ energii, ktorg moze
wypromieniowac.

Promieniowanie Czerenkowa jako poszlaka pozwalajaca wykry¢ hipotetycz-
ne natadowane tachiony to jedna mozliwo$¢. Najpierw jednak nalezatoby szukaé
tych czastek, przybywajacych z przestrzeni kosmicznej, w pgkach wtérnego pro-
mieniowania kosmicznego w goérnych warstwach atmosfery. Ot6z, gdy dochodzi
do ,,zderzenia” czastki promieniowania kosmicznego natadowanej energia ze
zwykla czastka atomowa, powstaje strumien czastek ubozszych w energig, ktore
docieraja na Ziemig i moga by¢ wykryte. Jesli teraz niektore z powstatych ta dro-
ga czastek sa tachionami, to poruszaja si¢ wstecz w czasie. W zwigzku z tym czastki
te docieraja nie tylko wczesniej do instrumentow rejestrujacych niz wigkszosé
czastek pochodzacych ze zderzenia, lecz nawet wezeéniej niz nastapito zderzenie
promieniowania kosmicznego z gérnymi warstwami atmosfery.

Uczeni, zajmujacy si¢ promieniowaniem kosmicznym, przebadali doktadnie
zapisy instrumentéw pomiarowych (widmo promieniowania kosmicznego), po-
szukujac impulséw pojawiajacych sig na krotko przed wystapieniem pgku pro-
mieniowania kosmicznego. Natrafili w widmie na wiele interesujacych pikow,
lecz w Zadnym razie nie s to niezbite dowody na istnienie tachionéw. Jednakze
juz w poczatkach lat 70. hipotetyczne tachiony wywotaty poruszenie w $wiecie.
W roku 1973 badacze australijscy, Roger Clay i Philip Crouch, natrafili na piki
dajace si¢ zdecydowanie odnie$¢ do czastek poprzedzajacych, poruszajacych sig
z predkos$cig ponad$wietlna. Do dzi$ jednak jest sprawa sporna, czy zrodtem ana-
lizowanych zapisow byly rzeczywiscie tachiony. Stad tez owe superszybkie czast-
ki nadal ,,istnieja” wytacznie hipotetycznie.

Kiedy Gerald Feinberg, profesor fizyki na Columbia University, opublikowat
w ,,Physical Review” w 1967 roku swoja gto$ng pracg na temat tachionéw Possi-
bility of faster than light particles (O mozliwoéci wystgpowania czastek szyb-
szych od $wiatla), w kregach naukowych calego swiata zawrzato.

,» 10, do czego doszliSmy obecnie, mozna sobie wyobrazi¢ w nastgpujacy spo-
sOb: wjezdzamy traktorem w $ciang, a po drugiej stronie wychodzi gar$¢ srubek,
co prawda poruszajacych si¢ z niewyobrazalng predkoscia” — tak obrazowo pod-
sumowal swoj eksperyment dotyczacy predkosci ponad$wietlnych kolonski pro-
fesor fizyki Giinter Nimtz. W eksperymencie tym, ktory byt zywo dyskutowany
w §wiecie naukowym, Nimtz postuzy? si¢ tak zwanym zjawiskiem tunelowym.
Gdy okreslona liczba czastek subatomowych uderza w twarda barierg, nie wszystkie
zostaja zatrzymane, lecz — paradoksalnie — czg§¢ z nich przenika przez barierg
rzekomo z predkoscia ponad$wietlna.

Wprawdzie zjawisko tunelowe znane jest w fizyce kwantowej juz od dtuz-
szego czasu, jednak dopiero profesorowi Nimtzowi udato si¢ przeprowadzi¢ pierw-
szy — jakkolwiek sporny — eksperyment na obecno$¢ czastek szybszych od §wiat-
ta. Otoz przetransponowat on symfonig nr 40 Mozarta na mikrofale, ktore nastgpnie
zmusit do pokonania bariery o dtugoéci 11,7 centymetra na zasadzie zjawiska tu-
nelowego, co spowodowato ich rozpedzenie do predkosci nad$wietlnej. Wedtug
profesora Nimtza fale pokonaty barierg z predkoscia rowna 4,7 predkosci §wiatta.
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Eksperyment profesora Nimtza zostal w jakim§ sensie potwierdzony przez
proby dokonywane przez profesora Raymonda Chiao z Berkeley. Byly to ekspe-
rymenty podobne do eksperymentu fizyka z Kolonii, z tym ze Chiao uzywat nie
mikrofal, lecz promieni laserowych. Wniosek, jaki wyciagnat profesor Chiao ze
swoich doswiadczen, brzmial: teoretycznie mozna by bylo ,,tunelowaé” nawet
ludzi. Ale jak — tego juz Chiao nie powiedziat.

Nawiasem moéwiac zastosowanie predkosci nad$wietlnych pociagngloby za
soba powazne problemy ze zwigzkami przyczynowo-skutkowymi. Obiegowe po-
jecie przyczyny i skutku zostaloby postawione na gltowie: skutek wyprzedzatby
przyczyng. Przypusémy, ze opuszczamy Ziemig z predkoscia nadSwietlng, by do-
sta¢ si¢ na odlegla o 12 lat §wietlnych planetg Achele podwdjnej gwiazdy Epsilon
Eridani. Wéwczas czysto teoretycznie — jak i ta podroz jest czysto teoretyczna —
mozna by przez superteleskop oglada¢ ,,na zywo” z Ziemi ,,wydarzenia sprzed
dwunastu lat”.

Naruszenie zwiazku przyczynowo-skutkowego unaocznia przyktad hipote-
tycznego telefonu tachionowego. Poniewaz tachiony poruszaja sig¢ szybciej od
$wiatla — czyli pedza z zawrotng szybko$cia w przeszto§¢ — mogltyby przenosic¢
wiadomosci z przysztosci do przesztosci. Innymi stowy: wiadomos$¢ dotartaby do
odbiorcy przed jej wystaniem. Tachionowy uktad nadawczo-odbiorczy bytby za-
tem idealnym narzgdziem do porozumiewania si¢ z cywilizacjami pozaziemski-
mi: dzigki tachionom — jesli okaze sig, ze naprawdg istnieja — potaczenie mozna
by uzyskac bez straty czasu.



Rozdziat 4

Zycie wsrod gwiazd

iektorzy uczeni wychodza z zalozenia, ze cywilizacje wysoko rozwinig-
te musza by¢ madre i dobre, gdyz inaczej uleglyby juz wczesniej samo-
zagladzie (ktory to los zdaje sobie szykowaé cztowiek wspodtczesny). Diugotrwa-
y postep cywilizacyjny moze zatem oznaczac, ze odnosne istoty przezwycigzyly
nie tylko niebezpieczenstwo wytgpienia wlasnej rasy, lecz takze przenoszenie
agresji i zadzy niszczenia na inne §wiaty (tak jak w filmie Dzien Niepodleglosci).

Nalezy zalozy¢, ze wysoko rozwinigte cywilizacje opieraja sig na inteligencji
i wiedzy techniczne;j. Jesli jednak takie stadium rozwoju zostanie osiagnigte, nie-
sie ono ze soba powazne zagrozenia: wyczerpanie bogactw naturalnych, wojny
z uzyciem broni jadrowej lub inne mechanizmy samozniszczenia, a takze prze-
ludnienie w skali globalne;j.

Jaki wiek osiagaja wysoko rozwinigte cywilizacje? Wedtug obliczen niemiec-
kiego astronoma Sebastiana von Hoernera wysoko rozwinigta kultura wchodzi
w fazg krytyczna po 4,5 tysiacach lat. Jesli uda jej si¢ przetrwac taki okres, to
woOwczas ma uzasadnione widoki na osiagnigcie sedziwego wieku, kryjacego w so-
bie niewyobrazalne mozliwosci dalszego rozwoju naukowo-technicznego i etycz-
nego. Wysoko rozwinigte cywilizacje — jesli istnieja — dawno juz zrozumiaty, ze
wojna kosztuje. Wiedza tez, ze nie da si¢ potaczy¢ zabijania si¢ nawzajem z roz-
wojem technicznym, umozliwiajacym podroze do innych uktadow stonecznych.

Patrzac powierzchownie mozna odnie$¢ wrazenie, ze ewolucja preferuje
myS$liwych, rozbdjnikoéw i wojownikdw, to znaczy istoty szybkie, elastyczne
1 agresywne. Wydaje si¢ jednak, ze fundamentalng tendencja wszelkiego zycia
jest instynkt samozachowawczy, kooperacja i rozw6j. Zycie na naszej planecie to
gigantycznych rozmiaréw wspolny projekt rozwojowy, realizowany przez niezli-
czone gatunki. Jest to rodzaj symbiozy na skalg globalng. Z tego punktu widzenia
polowanie — wzglednie rozbdj — nie moze by¢ tendencja dominujaca; wazniejsze
sa zachowania kooperatywne. Gdyby bowiem byto inaczej, to ostatecznie jedynym
gatunkiem, ktéry pozostatby na Ziemi, byliby bezwzgledni i szczegdlnie uzdolnieni
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rabusie-mysliwi-wojownicy, nie majacy si¢ czym wyzywi¢ — chyba ze zaczgliby
zjada¢ siebie nawzajem.

Jesli przyjmiemy, Zze pozaziemskie istoty inteligentne, podobnie jak ludzie,
zainteresowane s3a nawigzaniem kontaktu z obcymi, to trzeba tez zatozy¢, ze naj-
prawdopodobniej probuja to zrealizowaé przy uzyciu najrézniejszych technik.
Niemniej jednak nawiazanie kontaktu z istotami pozaziemskimi moze okazac si¢
nielatwe, nawet jesli pataja one chgcig podzielenia si¢ z nami swa wiedza i do-
$wiadczeniem. Ponadto trudno oczekiwaé porozumienia z istotami réznigcymi
sig¢ od nas wyobrazeniem $wiata podobnie, jak delfiny r6znig si¢ od mrowek. Od
pewnego czasu wiemy, ze delfiny i niektore walenie maja duze, ztozone mozgi,
dotychczas jednak nie udalo nam si¢ znalez¢ Zadnego — lub prawie Zadnego —
sposobu na porozumienie si¢ z nimi. Czy zatem mozliwe jest nawigzanie kontak-
tu z inng cywilizacja w innej czgsci wszech§wiata?

Astronom doktor Carl Sagan byt zdania, Ze najlepszym jgzykiem porozumie-
nia mi¢dzygwiezdnego jest matematyka. Uwazat na przyktad, ze pomocna w skon-
struowaniu systemu komunikacyjnego bylaby kwestia znajomosci liczb pierw-
szych.

Z kolei astronom Frank Drake — profesor University of California w Santa
Cruz i pionier na polu poszukiwania przekazoéw radiowych cywilizacji pozaziem-
skich za pomoca radioteleskopow — jest zdania, Ze nieoceniong warto$¢ miataby
jakakolwiek najprostsza wymiana mysli, przyktadowo odpowiedZ na pytanie: ,,Czy
mozna wytwarzac energi¢ za pomoca fuzji jadrowej?”. Pozytywna odpowiedz na
to pytanie oszczedzitaby ludzkos$ci wiele miliardéw dolaréw i lata zmudnych prac
naukowo-badawczych.

W swojej biografii Czy jest tam kto? Drake stwierdza migdzy innymi: ,,Pro-
blemu istnienia istot pozaziemskich nie da si¢ rozwiaza¢ na drodze teoretycznej,
choéby$my przedstawili najcelniejsze argumenty. SETI (poszukiwanie inteligen-
cji pozaziemskiej) jest z definicji naukg eksperymentalng. Mozemy przeprowa-
dzi¢ wiele sensownych do$wiadczen, by sig przekonac, czy jaka$ inna cywilizacja
probuje nawiaza¢ z nami kontakt. Za pomoca odpowiednich odkry¢ mogliby$my
dowies$¢ istnienia istot pozaziemskich. Ale nawet jesli te eksperymenty dadzg wynik
negatywny, to znaczy jesli nie odkryjemy $ladow Zzycia pozaziemskiego, nie zna-
czy to wcale, Ze obcy nie istniejq”.

Mozna sobie wyobrazi¢ dowolna liczbg scenariuszy obrazujacych sytuacjg,
ze gdzies istnieja wysoko rozwinigte istoty inteligentne. My jednak nie jesteSmy
w stanie ich odkry¢. Gdyby na przyktad jakas cywilizacja pozaziemska uzywata
wytacznie $wiattowoddéw do wszelkich procesow komunikacyjnych, wowczas nie
emitowataby ona fal radiowych i pozostataby dla nas nie do zidentyfikowania.
Stad tez nigdy nie mozemy mie¢ gwarancji, ze zycie we wszech§wiecie — inteli-
gentne czy inne — nie istnieje. Zaden z nieudanych eksperymentéw SETI nie sta-
nowi dowodu, ze jestesmy sami we wszech§wiecie. Udowodni¢ mozna tylko ist-
nienie zycia.
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,,Osobiscie nie wierzg — pisze Drake — bySmy wyszli z naszych poszukiwan
z pustymi rgkoma. Wszystkie procesy fizykalne zachodzace na Ziemi musiaty mie¢
kiedy$ gdzie$ swoje odpowiedniki. Szansa, Ze jaki$ proces ziemski jest unikalny
we wszech§wiecie, jest najmniej prawdopodobna. Inne rozumne formy zycia r6z-
nig si¢ zapewne od nas — moga by¢ na przyktad podobne do stynnego E.T. ze
znanego filmu Spielberga. Jednego jednak jestem pewien: zycie jest zjawiskiem
rozpowszechnionym”.

Wymiana do$wiadczen z cywilizacja pozaziemska moze jednak nie$¢ ze soba
wiele problemow. Nie mozna wykluczy¢, ze zetknigcie z do§wiadczeniami i po-
gladami diametralnie réZznymi od naszych wstrzasngtoby naszym systemem war-
tosci etycznych, moralnych, religijnych i kulturalnych. Jakie bytyby wowczas nasze
reakcje — zdumienie, szok, agresja? Co by sig stato, gdyby$my mieli do czynienia
z istotami reprezentujacymi o wiele wyzszy poziom inteligencji? Czy wywotato-
by to u ludzi depresjg, jaki$ globalny kompleks nizszo$ci czy moze wybuch nie-
nawisci?

Pozostawmy jednak te kwestie na boku i przyjmijmy, ze nawiazanie kontaktu
mialoby miejsce w bardziej komfortowych warunkach. Jak mogtaby wygladac¢
nasza odpowiedz na przyjety sygnat z innego $wiata?

Po przyjeciu sygnatu istot inteligentnych powstaje delikatna kwestia, jaka od-
powiedz nalezy wysta¢ nadawcy. ,,Zastanawialem si¢ oczywiscie nie raz nad tym,
jaka odpowiedz datbym w takiej szczgsliwej chwili — wyznaje Frank Drake. — Badz
co badz cale zycie czekalem na taka okazj¢ ito czekanie nie umniejszyto mojej
ufnosci i zapatu. Ale nic konkretnego nie mogg powiedzie¢, bo gdy si¢ nad tym
powaznie zastanowié, to jedyna sensowna odpowiedZ na pytanie: »Co by$ odpo-
wiedzial?« brzmi: »To zalezy«”. Zalezy to od rodzaju sygnahu oraz jego tresci; od
$wiatowej reakcji i od odlegtosci, jaka pokonata wiadomos¢. Trzeba bowiem zda-
wac sobie sprawg z tego, zZe nie mozemy prowadzi¢ prawdziwego dialogu z obcymi
cywilizacjami, bgda to raczej dlugie monologi krzyzujace si¢ na nieskonczenie dtu-
giej kosmicznej drodze pocztowe;j. Zalezy to takze od tego, czy sygnat bytby dla nas
zrozumiatly. Poniewaz zawarto$¢ informacyjna takiego przekazu moze by¢ nieskon-
czenie ztozona, ewentualna odpowiedz, przygotowana zawczasu i czekajaca na swoja
kolejke, bytaby co najwyzej jedna z mozliwych reakcji. Jedno jest pewne — przed
wystaniem odpowiedZz musiataby by¢ doktadnie przemyslana przez doswiadczo-
nych specjalistow calego Swiata.

Zalézmy, ze spelnia si¢ nasze marzenie: dociera do nas upragniony sygnat
istot rozumnych skad$ z Galaktyki. Sygnat jest jednoznaczny. Powtarza sig bez
przerwy, dzigki czemu mozemy zidentyfikowac jego zrodto. Niech to bedzie od-
legtos¢ 20 tysigey lat Swietlnych. Sygnat jest spolaryzowany periodycznie i naj-
wyrazniej ma duza ggsto$¢ informacyjna. Zaktéca go jednak tak wiele szumow
ubocznych, ze nie mozemy z niego wydoby¢ ani jednej informacji. Tak wigc wie-
my tylko tyle, ze istnieje jaka$ inna cywilizacja. Ale samego przekazu nie jeste-
$my w stanie odszyfrowacé.

Gdyby wigc kiedys ten sen si¢ spehnit, to juz samo udokumentowanie otrzy-
mania sygnatu od ,,obcych” bedzie sensacja dnia. Zarazem bytoby to wezwanie
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do uczynienia wszystkiego, co powinno by¢ zrobione. Na przyktad do zbudowa-
nia jeszcze wigkszego radioteleskopu, ktory pozwoli nam uzyskaé informacje o tej
cywilizacji pozaziemskiej i dowiedzie¢ sig, jakimi tajemnicami obcy pragna si¢
z nami podzieli€.

Tak wigc nasza odpowiedZ na wiadomo$¢ otrzymang od cywilizacji poza-
ziemskiej moglaby si¢ okaza¢ raczej ogodlng reakcja na zaistniala sytuacjg niz
autentyczna odpowiedzig przestang nadawcy. Mogloby to polega¢ na tym, ze po-
informowaliby$my caly §wiat o zaistniatym fakcie oraz o tym, ze naszym nastgp-
nym krokiem begdzie zbudowanie lepszych urzadzen, ktére pozwola nam zrozu-
mie¢ otrzymany sygnal. ,,Gdyby zaistniala taka sytuacja — méwi Frank Drake —
bez wahania udalbym si¢ do Kongresu, by prosi¢ o sfinansowanie nowego pro-
jektu. Nie sadze, bym miat si¢ spotka¢ z odmowg”.

Jeszcze do niedawna wielu naukowcow odrzucato kategorycznie mozliwo$é
istnienia zycia pozaziemskiego. Dzisiaj ta sytuacja si¢ zmienita. W duzym stop-
niu przyczynito si¢ do tego odkrycie sktadnikow zycia w obtokach gazowo-pyto-
wych w przestrzeni kosmicznej oraz struktur podobnych do mikroorganizméw
w meteorytach. Odkrycie innych uktadéw planetarnych oraz przekonujaca hipo-
teza, ze komety sa przekazicielami zycia, przenoszacymi na miode planety nie-
zbgdny budulec biologiczny, utwierdzaja nas w przekonaniu, Ze nie jeste$my sami
we wszech§wiecie. Dla wigkszosci egzobiologdw i biologdw ewolucjonistow mysl
o istnieniu humanoidalnych istot pozaziemskich jest wciaz nie do przyjecia. Jesli
nawet gotowi sa przyjac istnienie egzotycznego zycia na innych zdatnych do tego
planetach w innych uktadach stonecznych, pozostaje dla nich czyms$ niewyobra-
zalnym, by —jak powiadaja —,,sterowany przez przypadek tafncuch przyczynowo-
-skutkowy, ktory na Ziemi doprowadzit ostatecznie do powstania cztowieka, mogt
si¢ powtdrzy¢ gdziekolwiek indziej”.

Jest to twierdzenie na pierwszy rzut oka kuszace, lecz oparte na kruchych
podstawach. Trzeba bowiem wzia¢ pod uwagg, ze — jak wynika z komputerowych
symulacji powstawania uktadu planetarnego — istnieje ogromna liczba planet po-
dobnych do Ziemi w innych uktadach stonecznych. I najprawdopodobniej wcigz
rodza si¢ formy Zycia, ktdre musza si¢ skutecznie kontaktowaé z otoczeniem ro-
dzimej planety. W wielu wypadkach potrzebne okazuja si¢ organy zmystu w celu
percepcji oraz ,,urzadzenia do chwytania” — na przyktad ludzkie rece.

Trzeba tez uwzglednié pola morfogenetyczne i rezonans morficzny. Zawsze
bytem zwolennikiem tych koncepcji i wielokrotnie pisatem na ten temat, chocby
w ksiazce Die Wichter von Eden (Straznicy Edenu).

Angielski biolog, profesor Rupert Sheldrake z Cambridge University, wychodzi
z zalozenia, ze wszystkie formy w przyrodzie, to znaczy wzorce organizacyjne,
okreslane sa przez pola nadajace im formg. Te pola morfogenetyczne sa czyms$
w rodzaju pamigei przyrody. Pamig¢é ta magazynuje doswiadczenie wszystkich
osobnikow kazdego gatunku — czy to roélin, czy zwierzat, ludzi czy istot poza-
ziemskich. Wedtug Sheldrake’a kazdy osobnik pozostaje — za posrednictwem tak
zwanego rezonansu morficznego — zwigzany z tymi polami, ktére steruja jego
rozwojem, ksztattem i zachowaniem.
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Kazdy naturalny uk}ad okreslonego rodzaju ma swoje wlasne specyficzne pole, moz-
na wigc mowic o polu insuliny, polu bukowym, polu jaskétczym... Wszystkie rodzaje ato-
moéw, molekut, krysztatéw, organizméw zywych ksztaltowane sa przez odpowiednie pola.
Pola morficzne to — podobnie jak pola znane w fizyce — niematerialne strefy sit, ktore
rozciagaja sig w przestrzeni i trwaja w czasie. Znajdujg si¢ one wewnatrz i w otoczeniu
uktadu, ktoéry organizujg.

Sheldrake przyjmuje wrgcz, ze cata ewolucja wszech$§wiata zostata wyzna-
czona, badz jest wyznaczana, przez pola morficzne. Teoria morficznych pdl orga-
nizacyjnych prowadzi do kluczowego wniosku: proces tak zwanego samoorgani-
zowania si¢ organizméw zywych karmi si¢ informacjami pobieranymi droga
rezonansu morficznego od juz istniejacych uktadow. A jedli tak, to zycie i §wia-
domos$¢ — przy zatozeniu odpowiednich warunkéw ekologicznych — winny by¢
szeroko rozpowszechnione we wszech§wiecie. Zasada powyzsza implikuje obec-
no$¢ form humanoidalnych w innych uktadach stonecznych.

Wazng poszlaka dla istnienia Zycia pozaziemskiego moze by¢ meteoryt mar-
sjanski ,,Allen Hills 840017, ktory okoto 13 tysigcy lat temu oderwat si¢ od po-
wierzchni Marsa i po dlugim bladzeniu w przestrzeni kosmicznej zostat wreszcie
pochwycony przez grawitacjg¢ Ziemi i spadt na Antarktydzie. Drobiazgowe bada-
nia wykazaty, ze w meteorycie tkwig mikroskopijne twory jajowate badz ksztattu
robaczkéw, zdumiewajaco podobne do skamieniato$ci ziemskich bakterii. Ponadto
w bezposrednim sasiedztwie tych mikrobow marsjanskich stwierdzono obecno$é
magnetytow 1 siarczkow zelaza, jakie wydzielaja bakterie ziemskie. Nawiasem
mowiac w obecnej chwili nie mamy juz watpliwosci, ze ALH 84001 pochodzi
z Marsa. Uczeni NASA zbadali sktad chemiczny meteorytu i poréwnali go z prob-
kami gruntu marsjanskiego pobranymi przez ladownik Viking, stwierdzajac ude-
rzajace podobienstwo. Natomiast §lady zycia w meteorycie nalezy traktowac jako
nie w petni udowodnione.

Amerykanski fizyk plazmowy, doktor John Brandenburg, zajmujacy si¢ mig-
dzy innymi rewolucyjnymi projektami uzyskiwania energii droga fuzji jadrowe;j,
dokonat niedawno odkrycia o niestychanym znaczeniu. Udato mu si¢ mianowicie
dowies¢ za posrednictwem przekonujacej analizy, ze cz¢§¢ chondrytow CI zawie-
rajacych wegiel czy tez ciemnych meteorytéw kamiennych, ktore spadty na Zie-
mig, pochodzi z Marsa. Badajac meteoryt, ktory spadt 14 maja 1864 roku w Or-
gueil pod Tuluza, Brandenburg stwierdzil, Ze zawarte w tym meteorycie zwiazki
organiczne ulegly zmianom pod wplywem wody pochodzenia pozaziemskiego
oraz ze sktad geochemiczny jednoznacznie wskazuje na pochodzenie meteorytu
z Marsa. Jeszcze przed misja marsjanska Pathfindera uczeni nie mieli watpliwo-
sci co do tego, ze na powierzchni Marsa istniala niegdy$ woda w duzych ilo-
$ciach, w postaci morz badz jezior. Brandenburg jest zdania, Ze chondryty te, roz-
nigce si¢ od innych chondrytéw weglowych zawarto$cia izotopéw tlenu, pochodza
z potudniowej potkuli Marsa.
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Pigé znanych obecnie meteorytow typu CI (chondryty weglowe) nalezy do gru-
py egzotycznych, przypominajacych it, meteorytow, wygladajacych jak tupki bitu-
miczne i zawierajacych material organiczny podobny do smoty. Najciekawsze jest
jednak to, ze meteoryty te sa dostownie naszpikowane skamielinami mikroorgani-
zmoOw przypominajacych prymitywne bakterie z wczesnej epoki rozwoju Ziemi.

Meteoryt ALH 84001, o ktorym doniosta NASA, r6zni si¢ w sposob istotny
od meteorytow grupy CI. Meteoryt ten przypomina kawatek lawy, ktorej peknig-
cia wypeltnione sa przez wapien, a formy organiczne stanowig zaledwie miliono-
we czgsci calego meteorytu. W chondrytach natomiast zawarto$¢ czg$ci organicz-
nych wynosi okoto 2% calej objgtosci meteorytu. Tym samym meteoryty te
zawieraja ponad 20 000% wigcej substancji organicznych niz meteoryt ALH 84001.

Poniewaz meteoryty tej klasy sa znane od dawna, mozliwos$¢ ich pochodzenia
z Marsa jest czym§ zaskakujacym. W kazdym razie Brandenburg udowodnit, ze
wszystkie one zawieraja tlen o specyficznej wadze —nieco cig¢zszy od tlenu ziem-
skiego — charakterystyczny wiasnie dla Marsa.

Odkrycie przez NASA §ladow zycia w meteorycie marsjanskim zostanie po-
twierdzone, jesli okaze sig, ze klasa meteorytow scharakteryzowana przez Bran-
denburga pochodzi z Marsa. Potwierdzenie tezy o marsjanskim pochodzeniu tych
meteorytéw winno doprowadzi¢ do tego, ze NASA przestanie sobie stawia¢ pyta-
nie: czy istnialo Zycie na Marsie? W zamian za to powstanie pytanie: jakiego
rodzaju zycie istniato na Marsie i dlaczego wygingto?

Aby zycie mogto si¢ rozwinaé, potrzebna jest odpowiednio dtuga zywotnos¢
macierzystej gwiazdy — jak to ma miejsce w przypadku naszego Stonca — gwa-
rantujaca odpowiednio dtugie trwanie ekosfery — strefy temperatury. Gwiazdy rodza
si¢ pod wptywem grawitacji, dzigki ktorej obtoki gazu i pylu zaggszczajg sig¢ do
takiego stadium, ktdre umozliwia zapoczatkowanie syntezy jadrowej. Kiedy spo-
gladamy w niebo, gwiazdy wydajq nam si¢ symbolem wieczno$ci. Jednak w po-
rownaniu z wiekiem wszech§wiata zywot gwiazd jest stosunkowo kroétki. Kiedy
zuzyje sig paliwo jadrowe, gwiazdy bledng — niektore gasna powoli, inne wybu-
chaja gwaltownie, stajac si¢ supernowymi, jeszcze inne znikaja w sposob zgota
dramatyczny. Gwiazdy dziela od siebie olbrzymie odleglosci. I tak na przyktad
najblizsza — nie liczac Stonca — gwiazda Proxima Centauri oddalona jest od Zie-
mi 0 4,2 lat $wietlnych.

Pionierem wyznaczania odleglo$ci ciat niebieskich byt Amerykanin Harlow
Shapley (1885-1972). Prowadzac obserwacje w obserwatorium Mount Wilson
w Kalifornii za pomocg teleskopu, spektroskopu i fotometru osiagnat wiele cie-
kawych wynikow. Mierzyt odleglo$¢ migdzy gwiazdami, wzajemna predko$¢ obie-
gu gwiazd podwojnych i ich odlegtos¢ od Ziemi. Ponadto wykazat, ze nasz uktad
planetarny nie zajmuje bynajmniej uprzywilejowanego miejsca w lokalnym uni-
wersum, lecz potozony jest ,,na peryferiach Drogi Mlecznej”.

Decydujacego przetomu w pomiarach odleglosci ciat niebieskich (w tym
samym obserwatorium Mount Wilson) dokonat jednak Edwin Powell Hubble
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(1889-1953) — ku rozpaczy Shapleya, ktory go nie cierpiat. Shapley uwazat Hub-
ble’a za aroganckiego pozera, do szatu doprowadzat go zwlaszcza — jak twier-
dzit — sztuczny oksfordzki akcent kolegi. A przeciez Hubble urodzit si¢ w stanie
Missouri — podobnie jak on sam! To, ze Hubble studiowat w Oksfordzie, nie mia-
to wedtug Shapleya znaczenia, byt bowiem przekonany, ze gdyby obudzi¢ Hub-
ble’a nagle ze snu, na pewno zaczalby mowic najczystszym akcentem missouryj-
skim. Hubble natomiast nic sobie nie robit z tego, co ludzie o nim mysla. Wigkszo$¢
uwazatla, ze ten wysoki m¢zczyzna o mocno zarysowanym podbrodku, z waskimi
ustami i przenikliwym spojrzeniem, jest niedostgpny, cho¢ jego przyjaciele byli
innego zdania.

W roku 1929 Hubble odkryt, ze galaktyki, uznane za odrgbne uktady, oddala-
ja si¢ od nas, i to tym szybciej, im wigksza odlegtos$¢ od nas je dzieli. Odkrycie to
pozwala zrozumiec, ze galaktyki oddalaja si¢ od siebie w wyniku rozszerzania sig
czasoprzestrzeni, podobnie jak oddalaja si¢ od siebie punkty na powierzchni na-
dmuchiwanego balonu. Na podstawie predkosci ,,ucieczki” galaktyk Hubble ob-
liczyt wskaznik rozszerzania si¢ wszech§wiata; warto§¢ ta wynosi 500 kilome-
trow na sekund¢ na megaparsek (megaparsek rowna si¢ 3,26 miliona lat
$wietlnych). Z warto$ci tak zwanej stalej Hubble’a mozna wyznaczy¢ punkt cza-
sowy, w ktorym wszech§wiat byl jeszcze superggstym punktem tuz przed wiel-
kim wybuchem. Pierwotna warto$¢ statej Hubble’a okazata si¢ jednak za duza
i obliczony wedtug niej wiek wszech§wiata wynositby zaledwie 2 miliardy lat, to
znaczy o wiele mniej niz wiek wigkszosci gwiazd.

W roku 1956 astronom amerykanski Allan Sandage obliczyl nowa warto$¢
statej Hubble’a — 180 kilometréw na sekundg na megaparsek — czemu odpowia-
datby wiek wszech§wiata — 5 miliardow lat. W p6Zniejszym czasie Sandage zre-
dukowal warto$¢ do 50 kilometréw, uzyskujac wiek wszech§wiata rzedu 12 mi-
liardow lat. Te obliczenia wieku wszech$§wiata byty jednak uzaleznione od bardzo
niepewnej wartosci kosmicznej ggstosci masy.

W 1976 roku francuski astronom Gérard de Vaucouleur, pracujacy w Texas
University, rzucit wyzwanie Sandagowi, ustalajac wartos¢ stalej Hubble’a na 100
kilometrow i wiek wszech§wiata na 10 miliardow lat. Wywiazat si¢ gwaltowny spor
miedzy badaczami, z ktorych kazdy upierat sig, ze ma racj¢. Mozliwe, ze stata Hub-
ble’a ma nie jedna, lecz rozne wartosci dla réznych stadiow rozwojowych wszech-
Swiata. Warto$¢ tej statej jako punkt wyjscia dla obliczania wieku wszech§wiata
pozostaje kwestiag wysoce sporna. Pomiary sg tu bardzo skomplikowane, a opieraja
si¢ na zasadzie tak zwanego przesunigcia ku czerwieni widma galaktyk.

Juz w roku 1923 astronom amerykanski, Vesto Slipher z Lowell’s Observato-
ry, zwrocil uwage na dziwny fakt, Ze na czterdzieéci jeden zbadanych galaktyk
$wiatto w widmie trzydziestu dziewigciu ulegto przesunigciu ku czerwieni. Edwin
Hubble poczatkowo zinterpretowat przesunigcie ku czerwieni w kategoriach zja-
wiska Dopplera, zwanego tak od nazwiska odkrywcy, austriackiego matematyka
i fizyka Christiana Dopplera (1803—1853).
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Zjawisko Dopplera mozna wyja$ni¢ na prostym przyktadzie. Sygnat zblizaja-
cego sig pociggu brzmi wyzej niz w normalnych warunkach, a nizej, gdy pociag
si¢ oddala. Podczas zblizania si¢ pociagu drgania akustyczne skupiaja sig, pod-
czas gdy wraz z oddalaniem si¢ pociagu drgania rozciagaja si¢. To samo dotyczy
$wiatla 1 innych rodzajow fal. Przesunigcie ku czerwieni, to znaczy dtuzsze fale,
odpowiada zatem predkosci oddalania si¢ galaktyk. Gdy natomiast gwiazda czy
galaktyka zbliza si¢ do obserwatora, widmo $wiatta przesuwa si¢ ku bigkitowi —
to znaczy fale sg krotsze.

Jesli chodzi o stala Hubble’a, to wedtug najnowszych ocen wynosi ona od 50
do 80 kilometrow na sekundg¢ na megaparsek.

Paradoksalng 1 problematyczna sprawa okazuje si¢ poglad wigkszos$ci kosmo-
logéw, ze wszech§wiat ma 15 miliardow lat. Otdz astronomowie twierdza, ze
najstarsze gwiazdy odkryte w gestych kulistych gromadach gwiazd majg nawet
po 16 do 19 miliardow lat. Powstaje w ten sposob ,,paradoks wieku”. To oczywi-
ste, ze wszech§wiat nie moze by¢ miodszy od swych gwiazd. Albo wigc btgdna
jest ocena wieku wszech§wiata — a tym samym warto$¢ stalej Hubble’a — albo
wieku gromad kulistych. Checac rozwiazaé ten paradoks, astronom Gustav An-
dreas Tammann, profesor Universitit Basel, przyjmuje jako wartos¢ statej Hub-
ble’a 55 kilometréw na sekundg na megaparsek. ,,Wiele wskazuje na to, ze gro-
mady kuliste gwiazd nie sa tak stare, jak to si¢ czgsto twierdzi, by¢ moze maja
niewiele ponad 12 miliardéw lat, a wtedy wszystko by si¢ zgadzalo” — twierdzi
Tammann.

Poniewaz potozone blisko siebie skupiska gwiazd podlegaja wzajemnym
wplywom swych p6l grawitacyjnych, astronomowie dokonujacy pomiarow prze-
sunigcia ku czerwieni spowodowanego rozszerzaniem si¢ wszech§wiata musza
sigga¢ bardzo daleko w przestrzen kosmiczna, cho¢by do gwiazdozbioru Panny
oddalonego od Ziemi o 50 milion6éw lat $wietlnych.

Juz w latach 40. naszego stulecia fizyk George Anthony Gamow (1904—-1968)
przepowiadatl, Ze pewnego dnia odkryjemy promieniowanie reliktowe jako echo
Wielkiego Wybuchu sprzed 20 miliardow lat. Zjawisko to zostato rzeczywiscie od-
kryte w roku 1965 przez dwoch fizykéw — Arno Penziasa i Roberta Wilsona z Bell
Telephone Laboratories w Holmdel w stanie New Jersey. Rejestrowali oni w zbu-
dowanej przez siebie antenie dyszowej szumy, odbierane jako ucigzliwe zakldce-
nia. Szumy te okazaly si¢ wlasnie promieniowaniem tla (reliktowym, szczatkowym)
o temperaturze okoto 3 stopni w skali Kelvina. Uznawane jest ono za dowod Wiel-
kiego Wybuchu, ktdérego jest szczatkowym, wychtodzonym promieniowaniem.

W na pozér homogenicznym promieniowaniu tta satelita COBE odkryt nie-
wielkie fluktuacje — ripples — bgdace niejako echem Wielkiego Wybuchu. Nie-
ktérzy uczeni — na przyktad Alan Guth z Massachusetts Institute of Technology,
Paul Steinhardt z University of Pennsylvania i fizyk rosyjski Andriej Linde z Mo-
skwy — sa zdania, ze Wielki Wybuch poprzedzita faza szybkiego rozdymania pier-
wotnego jadra, tak zwana faza inflacji.

Wydaje sig, ze poczatek XXI wieku przyniesie zwigkszone zainteresowanie ko-
smologow teoria inflacji. Odkrycia dokonane przez satelit¢ COBE przypieczetowaty
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niejako sojusz fizyki kwantowej i kosmologii. Dane z satelity zostaly zreszta po-
twierdzone przez inne obserwacje w przestrzeni kosmicznej, a takze eksperymenty
na Ziemi.

Wraz z odkryciem fluktuacji promieniowania tta otrzymali$my rozstrzygaja-
ca odpowiedz na pytanie, w jaki spos6b we wszech§wiecie zrodzonym w wyniku
Wielkiego Wybuchu mogly w ogdle powsta¢ nieregularnosci rzgdu wielkosci ga-
laktyk i gromad galaktyk. Obserwowane fluktuacje odpowiadaja réznicom tem-
peratury promieniowania reliktowego w réznych czg§ciach wszech$wiata, ktore
to réznice wynosza jedna trzydziestomilionowa stopnia w skali Kelwina. Nalezy
zauwazy¢, ze pomiary tego rz¢du same w sobie sa fantastycznym osiagnigciem.
Fluktuacje promieniowania tta odpowiadaja rzgdem wielko$ci réznicom ggsto-
$ci, jakie zachodzily we wczesnej fazie rozwoju wszech§wiata, gdy nastgpowat
podzial na materi¢ i promieniowanie.

To, czy wszech§wiat bedzie sig rozszerzat bez konca (wedtug zasady strzaty
czasu), czy tez kiedy$ skurczy sig, dajac poczatek kolejnemu Wielkiemu Wybu-
chowi (koto czasu), zalezy od ggsto$ci materii. W pewnym sensie jednak rowniez
od tego, czy nasze wyobrazenia na temat rzeczywistosci dadza si¢ pogodzi¢ z sa-
ma rzeczywistoscia.



Rozdziat 5

Wymiary niemozliwosci

P anowie! Poglady na temat czasu i przestrzeni, jakie zamierzam tu przed-
stawi¢, rozwijaly sig na podiozu fizyki eksperymentalnej. Sa to poglady
radykalne. Od tej chwili przestrzen jako taka i czas jako taki spadaja do roli cieni,
a rzeczywisty byt przystuguje jedynie swego rodzaju unii obu”. Tymi stowami
rozpoczat wyktad w Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte (Niemiec-
kie Towarzystwo Przedstawicieli Nauk Przyrodniczych i Lekarzy) byty nauczy-
ciel Einsteina, matematyk Hermann Minkowski (1864—1909).

Jako jeden z profesoréw Einsteina na politechnice w Zurychu Minkowski
okreslit go jako ucznia bardzo inteligentnego, ale ,,patentowanego lenia”, ktory
,,0 matematyce nie ma zielonego pojgcia”. Einstein byt na bakier nie tylko z ma-
tematyka. ROwniez w innych przedmiotach mial powazne braki w stosunku do
wymagan egzaminacyjnych. Konsekwentnie unikat chodzenia na wyktady, ktore
go nudzity. By nie przepas¢ na egzaminach, Einstein w ostatniej chwili tatat dziu-
ry z pomoca swego przyjaciela Grossmanna i pedantycznie przez niego prowa-
dzonych notatek z wyktadow.

Minkowski wigc nie miat najlepszego zdania o Einsteinie jako studencie, miat
za to jak najlepsze zdanie o jego teorii wzglednoSci. Zastuga Minkowskiego jest
to, ze Einsteinowskgq algebraiczng prezentacjg szczegolnej teorii wzglgdnosci uzu-
petnit o geometryczne przedstawienie czasoprzestrzeni jako czterowymiarowego
kontinuum. Wprowadzajac geometri¢ do teorii wzglgdnosci, przyczynit si¢ do
bardziej zrozumiatego i jasnego przedstawienia teorii Einsteina.

Einstein tak skwitowal wklad Minkowskiego w prezentacj¢ matematyczng
jego teorii: ,,W ten sposéb prawa przyrody zgodne z wymogami szczegélnej
teorii wzgledno$ci przybraty form¢ matematyczna, w ktorej wspoirzgdna czasu
spetnia taka sama rolg jak trzy wspotrzedne przestrzeni”. Jezyk uzyty przez Min-
kowskiego dla prezentacji dzieta Einsteina ma jednak wigksze znaczenie niz
mu przypisywaluczony. Ot6z Minkowski nazwat zdarzenie zachodzace w okre-
$lonym czasie w trojwymiarowej przestrzeni ,,punktem §wiata”. Wiele zdarzen
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powiazanych ze soba to z kolei ,,linia §wiata”. Minkowski nazwat czas ,,czwar-
tym wymiarem”. Einstein zdawal sobie sprawg z tego, ze jezyk ten moze budzi¢
opory. ,,Niematematyka ogarnia mistyczny lgk, gdy styszy wyrazenie »cztero-
wymiarowy«; czuje sig, jakby zobaczyl ducha — pisal. — W rzeczywisto$ci nie
ma lepszego ogoélnego okreslenia doswiadczanej przez nas na co dzien rzeczy-
wistosci jak to, ze $wiat jest czterowymiarowym kontinuum czasoprzestrzen-
nym”. Innymi stowy, wedtug Einsteina wszystkie obiekty istnieja w czterowy-
miarowym kontinuum czasoprzestrzeni, w ktorym wszystkie wymiary sa ze soba
sciSle powigzane.

W geometrii greckiej (euklidesowej) pojgcie wymiaru byto jeszcze stosunko-
wo tatwo zrozumiate. Punkt byt zerowymiarowy. Linia nie majaca szerokosci ani
wysokos$ci nazywana byla jednowymiarowa, a rozciagajaca si¢ na dlugos$é i sze-
roko$¢ plaszczyzna — na przyktad stronica gazety — byta dwuwymiarowa. Wresz-
cie przestrzen majaca wysokos¢, szerokos¢ i gigbokos$¢ byta trojwymiarowa.
Czwartym wymiarem jest czas, ptynacy na przyktad podczas snu. Od niedawna
jednak geometryczne przedstawienie wymiaréw stato si¢ bardziej skomplikowa-
ne. | tak na przykltad matematycy odkryli w przypadku linii wybrzeza, ze jest to
nieskonczenie ztozona, nie rosnaca linia, ktorej wymiar ma warto$¢ wyzsza od
jednosci. Innymi stowy linia taka jest czyms$ posrednim migdzy linig a plaszczy-
zng. Na gruncie teorii chaosu mamy wigc obecnie do czynienia z wymiarami frak-
talnymi. Ale to jeszcze nie wszystko. Proby sprowadzenia wszech$§wiata do wspol-
nego mianownika za pomoca geometrii doprowadzity do dalszego wzrostu liczby
wymiarow w obrgbie tradycyjnych wymiaréw czasoprzestrzeni.

Jak pamigtamy, koncepcja dalszych wymiardw zostata po raz pierwszy przedto-
zona w roku 1919 przez Theodora Kaluzg i w 1926 roku przez Oskara Kleina.

W fizyce kwantowej zachowanie elektronu, fotonu czy innej czastki opisy-
wane jest za pomoca rownan z czterema zmiennymi. Standardowa forma takich
réwnan jest rownanie Schrodingera — od nazwiska jego tworcy, austriackiego fi-
zyka Erwina Schrodingera (1887-1961). Ot6z Klein wprowadzit do réwnania
Schrédingera pig¢ zamiast pierwotnych czterech zmiennych, wykazujac, ze przy
takim zalozeniu rozwigzania tych rownafn mozna przedstawi¢ jako fale czastek,
ktoére przemieszczaja si¢ pod wplywem pola grawitacyjnego, tak samo jak w polu
elektromagnetycznym. Obecnie teoriami Kaluzy—Kleina nazywa si¢ wszelkie teo-
rie, w ktorych pola przedstawione sa za pomoca geometrii wigcej niz czterowy-
miarowej.

Po ujednoliceniu oddziatywan elektromagnetycznych i stabych fizycy cza-
stek elementarnych i matematycy zaczgli si¢ zastanawia¢ nad wzorcem ,,renor-
malizacyjnym” dla unitarnego ujgcia wszystkich sit przyrody. W latach 70. rozpa-
trywano kilka propozycji zunifikowania sity elektrostabej i silnych oddziatywan
jadrowych. Chcac rozwiazac problem nieskonczono$ci, po raz pierwszy przyznano
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wowczas sile jadrowej cechg renormalizowalnosci. Powstat jednak kolejny pro-
blem, ktorego nie udaje si¢ rozwigzac: na przeszkodzie stangly grawitony. Zgod-
nie z teorig kwantowa grawitony — to znaczy czastki, kwanty pola grawitacyjne-
go — oddziatywaja na siebie nawzajem. W ten sposob powstatyby nieskonczenie
zlozone sieci obarczone anomalia nieskonczenie silnych sit. Jest to sytuacja bez
wyjscia, gdyz model ten jest nierenormalizowalny. Rozwiazanie tych trudnosci
moze ewentualnie przynie$¢ teoria superstrun.

Pierwsza teorig strun opublikowat w latach 70. renomowany fizyk japonski
Yoichiro Nambu wyktadajacy w University of Chicago. Teoria ta przyniosta nowa
prowokujaca koncepcj¢ w zakresie fizyki czastek elementarnych. Ot6z zgodnie
z nig czastki elementarne nie maja formy punktowe;j, lecz wibrujacymi, obraca-
jacymi sig ,,strunami” (pgtelkami wzglednie nitkami) o dtugosci rzedu zaledwie
10" centymetra. Wedtug Nambu czastki elementarne sa to obiekty rozciagajace
si¢ w przestrzeni, a ich stany wzbudzenia prowadza do powstawania ré6znych po-
ziomOw energii 1 rezonansow.

Teoria superstrun jest rozwinigciem teorii strun. Stworzyt ja John Schwartz
z California Institute of Technology oraz Michael Green z Queen Mary College
w Londynie. Uczeni ci z duzym optymizmem nazywaja swoja koncepcje TOE,
czyli ,,teoria wszystkiego” (TOE — theory of everything).

Wedlug TOE budulcem materii miatyby by¢ supermlkroskopljne drga]qce
nitki — struny. W istocie struny miatyby by¢ jednowymiarowymi nierowno$ciami
przestrzeni i mogtyby by¢ na obu koncach otwarte lub zamknigte niby gumowe
kotka czy petelki. Kazda struna znajduje si¢ w okre$lonym stanie drgan, tak jak
poszczegolne tony harmoniczne wytwarzane przez drgajaca strung skrzypiec. W na-
szym obrazowym przyktadzie tony odpowiadalyby wtasnie strunom.

Zastapienie czastek o ksztalcie punktowym strunami usuwa problem nieskon-
czonych wartosci przy kwantowym opisie sit. Struny — zgodnie z ta teorig — maja
tak niewielkie wymiary, ze z uwagi na zbyt mata czulo$é narz¢dzi obserwacyj-
nych, jakimi obecnie dysponujemy, postrzegamy je jako punktowe czastki ele-
mentarne.

Tak czy owak, na razie teoria superstrun stanowi jedyna mozliwos¢ pogodze-
nia teorii wzgl¢dnosci — cho¢ w formie nieco zmodyfikowanej — z mechanika
kwantowa. Jest to jednak mozliwe tylko przy wprowadzeniu dodatkowych wy-
miarow.

Obecnie niektorzy fizycy teoretycy wyprowadzaja wszechS§wiat z najnizsze-
go stanu energetycznego modelu superstrunowego. Taki wszech§wiat sktadatby
si¢ z szesciu nieskonczenie matych zaggszczonych, wzglednie zwinigtych, 1 czte-
rech nienaruszonych wymiaréw. W tym modelu czastki ,,poruszaja si¢” jako jed-
nowymiarowe struny w dziesigciowymiarowe] czasoprzestrzeni. Zgodnie z tym
nowym wyobrazeniem wszech§wiat mialtby si¢ narodzi¢ z dziesigciowymiarowe-
go stanu wzglednie ze swego rodzaju dziesigciowymiarowej energii.

Po Wielkim Wybuchu ,,... kilka wymiaréw skurczyto si¢ w sobie, prowa-
dzac do wyksztatcenia struktur, ktére nazywamy materia, to znaczy »czastek«
drgajacych wewnatrz zwinigtych wymiaréw. Powstaly przy tym réwniez sity
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przyrody jako widzialny wyraz zaburzen w pierwotnej geometrii” — pisze John
Gribbin.

Roger Penrose, znakomity profesor matematyki Oxford University, wprowa-
dzit osiem wymiaréow do swego wiasnego modelu kosmosu. W roku 1988 otrzy-
mal wraz ze swym bylym uczniem Stephenem Williamem Hawkingiem (ur. 1942)
nagrodg im. Wolfa za pracg zawierajaca rozwazania na temat wszech$wiata.

Pramaterii wszech§wiata upatruje Penrose w twistorach. Twistory sa to we-
dhug niego abstrakcyjne obiekty geometryczne operujace w poliwymiarowym
kompleksie przestrzennym. Twory te, wzajemnie splecione na podobienstwo
wsteg Mobiusa, sa elementem konstruktywnym w kosmosie skladajacym sig
z czterech wymiarow przestrzennych i czterech wymiaréw czasu. Przyjgte przez
Penrose’a cztery wymiary czasu daja — teoretycznie rzecz biorac — fantastyczne
mozliwos$ci dzigki temu, ze znosza one zasad¢ zwiazku przyczynowo-skutko-
wego. W konsekwencji mozliwe sg podréze w czasie zarbwno w przesztos¢, jak
1 w przysztos¢.

W swej ksiazce Nowy umyst cesarza R. Penrose pisze:

Moim zdaniem popelniamy wielki btad, stosujac do czasu tradycyjne reguty fizyki,
tylko po to, by wyja$ni¢ nasze poczucie czasu. To prawda, Ze postrzegamy czas w sposéb
bardzo szczegdlny. Sadzg jednak, Ze potrzebna jest inna koncepcja, by $wiadome przezy-
wanie czasu wlasciwie usytuowaé w obrgbie tradycyjnie uporzadkowanych ram czaso-
wych. W koncu $wiadomos¢ czasu to jedyne znane nam zjawisko, wskazujace na to, ze
czas w ogole ptynie! Sposob, w jaki nowoczesna fizyka traktuje czas, nie rozni sig zasad-
niczo od sposobu przedstawiania przestrzeni. ,,Czas” opisywany przez fizykéw wlasciwie
wcale nie plynie; wszech§wiat jawi si¢ po prostu jako statyczna czasoprzestrzen, w ktorej
rozgrywaja si¢ wydarzenia! Lecz nasze postrzeganie zmystowe moéwi nam, ze czas plynie.
Podejrzewam, ze mamy tu do czynienia z iluzja i Ze postrzegany przez nas czas w rzeczy-
wisto$ci weale nie uptywa linearnie tak, jak to odczuwamy. Jestem zdania, Ze nie$wiado-
mie reinterpretujemy nasze postrzeganie czasu, by zgrac je z jednostajnym uptywem cza-
su, przejawiajacym sig¢ w zewngtrznej, fizykalnej rzeczywistosci.

W czasie zbierania materialow do ksiazki Die Wichter von Eden oraz filmu
ZDF Auf den Spuren der Weltformel (Na tropach formuty $wiata) miatem przy-
jemnos¢ spotkac si¢ z Rogerem Penrose’em w Oxford University, gdzie odbytem
z nim niezapomniang rozmow¢. Przy pozegnaniu powiedzial mi, ze szczegol-
nie fascynuje go ,,styk” migdzy materia i duchem. Sztucznej inteligencji czy ,,my-
$lenia komputerow” — stwierdzit — nie sposob poréwnywac ze swiadomoscia ludz-
ka. Procesy §wiadomosci naszego moézgu — mowit — wykraczaja daleko poza
schemat proceséw komputerowych, a wspotczesna nauka nie ma jeszcze do nich
klucza.

Tytutem do stawy migdzynarodowej Penrose’a i Hawkinga bylo zreszta co
innego: ich koncepcje zwigzane z czarnymi dziurami czy tez osobliwo$ciami.
Wedlug Penrose’a decydujace znaczenie ma wiaczenie grawitacji do fizyki kwan-
towej, a wigc kwantyzacja grawitacji. Ponadto Penrose i Hawking udowodnili, ze
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w obrebie ogdlnej teorii wzglgdnos$ci nie da si¢ uniknaé pojecia osobliwosci (oso-
bliwo$¢ = punkt matematyczny o nieskonczonej ggstosci). Obaj uczeni udowod-
nili takze, iz nie da si¢ zrozumie¢ poczatku wszech§wiata, o ile nie potaczy sig
grawitacji z pozostatymi sitami w jednej konsekwentnej ,.teorii” wszystkiego.

Osobliwos¢ to ,,miejsce”, gdzie traca moc wszystkie znane prawa fizyki. Z de-
finicji osobliwos$ci wynika, Ze jest to punkt o zerowej objgtosci 1 nieskonczenie
duzej gegstosci, co jest pojeciem zgota absurdalnym! Ale Stephen Hawking i Ro-
ger Penrose wykazali w latach 60., Ze nie da si¢ unikna¢ przyjecia osobliwosci na
poczatku czasu, o ile chcemy uzna¢ ogolnag teori¢ wzglednosci za doktadny opis
funkcjonowania wszech§wiata. Sposob rozszerzania si¢ wszech§wiata, opisywa-
ny przez rOwnania Einsteinowskie, jest dowodem na istnienie osobliwos$ci na po-
czatku.

Koncepcja osobliwosci wzglednie czarnych dziur wywodzi si¢ z obserwacji
niemieckiego astronoma Karla Schwarzschilda (ur. 1873), ktéry az do $mierci 11
maja 1916 roku byt dyrektorem Astrophysikalische Obserwatorium w Poczda-
mie. Jeszcze przed Einsteinem zrozumiat on, ze wszech§wiata nie da sig¢ opisa¢ na
bazie geometrii euklidesowej. Zaraz po opublikowaniu przez Einsteina ogdlnej
teorii wzglednos$ci Schwarzschild zabratl si¢ do badania geometrii czasoprzestrze-
ni w bezposredniej blisko$ci gwiazd o duzej masie. Z jego wyliczen wynikato, ze
gwiazda o masie przekraczajacej trzykrotng mas¢ Stonca moze ulec kolapsowi
grawitacyjnemu. Gdy skurczy si¢ ponizej wartosci tak zwanego promienia
Schwarzschilda, proces kurczenia jest juz nie do powstrzymania i gwiazda osiaga
niewyobrazalna ggstosé, stajac sig punktem, ktory ,,Zegna si¢” z nasza czasoprze-
strzenig (czarna dziura). Ten krytyczny promien Schwarzschilda stat si¢ waznym
pojeciem astrofizyki teoretyczne;.

Gwiazda taka jak nasze Stonce czerpie energig z olbrzymich zasobéw wodo-
ru, ktore oczywiscie kiedys$ sig¢ wyczerpia. Kiedy ten moment nastapi, to zalezy
od masy gwiazdy oraz zuzycia energii, to znaczy jej jasnosci. Z reguly duze cig¢z-
kie gwiazdy sa najja$niejsze. Prowadzi to jednak do szybszego zuzycia paliwa
jadrowego. Znaczy to, ze gwiazdy zyjace — jesli tak mozna powiedzie¢ — na wy-
sokiej stopie umieraja szybciej.

Bardzo lekkie gwiazdy o masie mniejszej od polowy masy Stonca moga dzig-
ki swoim zapasom wodoru przetrwaé¢ nawet do 1000 miliardow lat. Nasze Stonce
ma zapas wodoru na okoto 11 miliardow lat. Natomiast gwiazdy o wielkosci rzg-
du pigciokrotnej masy Stonca zuzywaja swoje paliwo jadrowe juz po 100 milio-
nach lat, a jeszcze wigksze — dwudziesto-trzydziestokrotnie wigksze od Stonca —
,,wypalaja si¢” juz po kilku milionach lat. Oznacza to zakonczenie procesu synte-
zy jader wodoru w jadra helu.

Nasze Stonce, liczace sobie nie wigcej niz 5 miliardow lat, zuzyto zatem okoto
potowe swego paliwa jadrowego. W ciagu nast¢pnych 5 miliardow lat wyczerpia
si¢ zapasy wodoru we wngtrzu naszej gwiazdy. Proces fuzji jadrowej bedzie sig
nastepnie przenosit stopniowo ku coraz bardziej zewngtrznym warstwom Stonca.
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Oznaczaé to bgdzie zasadnicza zmiang oblicza gwiazdy. Stonce zacznie sig roz-
dyma¢, a jednoczesénie jego powierzchnia bgdzie stygnac. Jest to proces przemia-
ny zwyklej gwiazdy w czerwonego olbrzyma. W jadrze czerwonego olbrzyma hel
powstaty w wyniku syntezy wodoru bedzie si¢ zaggszczat, co zapoczatkuje dalsza
reakcj¢ syntezy jadrowej, mianowicie przemiang jader helu w jadra wegla i tlenu.
Reakcja ta wyzwala jednak mniej energii niz synteza wodoru, poza tym proces
ten trwa krocej. Zycie gwiazdy zbliza si¢ ku koficowi. Sposéb, w jaki gwiazda
zakonczy zycie, zalezy od jej masy. Gwiazdy o masie do 1,4 masy Stonca wybu-
chaja w postaci gwiazdy nowej, a czg$¢ ich masy odrywa si¢ od gwiazdy. Pozo-
stato$cig gwiazdy nowej jest mata jasna gwiazda, tak zwany bialy karzetl. Biaty
karzel stopniowo stygnie, zmniejsza jasnos$¢, az wreszcie zamienia si¢ w czarne-
go karta. Taki jest koniec wigkszos$ci gwiazd.

Wigksze gwiazdy wyrzucaja w przestrzen swa mas¢ w potgznym wybuchu
(wybuch supernowej). Pozostata resztka gwiazdy tworzy mata, niestychanie ggsta
gwiazde neutronows. Jeszcze wigksze gwiazdy, kilkakrotnie przewyzszajace masg
Stonca, zwigkszajac swa ggstos¢ w trakcie kolapsu grawitacyjnego, do tego stop-
nia zaburzaja czasoprzestrzen, ze w koncu powstaje potgzny obracajacy sig lej
grawitacyjny, w ktorym ginie gwiazda zamieniona w osobliwo$¢. Jedynie obra-
cajaca sig¢ czarna dziura §wiadczy o jej uprzednim istnieniu. Nazwa ,,czarna dziu-
ra” pochodzi stad, ze sita ciazenia w obrgbie tak zwanego horyzontu zdarzen obiek-
tu jest tak nieskonczenie wielka, Ze nie moga si¢ stamtad wydosta¢ nawet czastki
$wiatta — fotony. Czasoprzestrzen wokot czarnej dziury jest tak silnie zakrzywio-
na, ze powstaje swego rodzaju horyzont, ograniczajacy widocznos¢ zarowno z ze-
wnatrz, jak i od wewnatrz. Obserwator, znajdujacy si¢ (teoretycznie) na zewnatrz
horyzontu i spogladajacy w kierunku obiektu, nie widziatby nic procz czerni. Po-
dobnie obserwator znajdujacy sig (teoretycznie) we wngtrzu horyzontu i spogla-
dajacy na zewnatrz, widziatby tylko czern.

Z uwagi na nieskonczenie silng grawitacjg, czarna dziura jest niestychanie
»zartoczna”. Jest ona czym§ w rodzaju kosmicznego odkurzacza, polykajacego
wszystko, co mu si¢ nawinie. Za pomoca teleskopu Hubble’a wykazano istnienie
poteznej czarnej dziury o $rednicy 300 lat Swietlnych w centrum galaktyki NGC
4261, potozonej w gwiazdozbiorze Panny. Dowodem na istnienie czarnej dziury
bylo wessanie przez nig §wiecacego pierscienia gazowo-pytowego.

W 1933 roku, po ucieczce przed rezimem nazistowskim do Stanéw Zjedno-
czonych, Einstein osiedlil si¢ w Princeton w stanie New Jersey. Tym samym jed-
nak odciat sig¢ od europejskiego skupiska fizykow i filozofow. Wkrétce jednak
udato mu sig przenie$¢ europejska mysl naukowa do Princeton. W Institute for
Advanced Study zgromadzil wokoét siebie grono wspoétpracownikéw. Ich prace
wkrotce zostaty uwienczone sukcesem. Stato si¢ to migdzy innymi za sprawa kon-
cepcji czasoprzestrzeni Wheelera. John Archibald Wheeler (ur. 1911) stat si¢ nie
tylko ekspertem i obronca teorii wzglgdnosci, lecz ponadto jednym z najwybit-
niejszych kosmologéw naszych czasow.
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Oto, co pisal na przyktad na temat prob obalenia teorii wzglednosci: ,,Na
dhuzsza metg nie potwierdzito si¢ nic, co miato rzekomo sta¢ w sprzecznosci z prze-
widywaniami tej teorii. Nie stwierdzono rowniez zadnej niekonsekwencji logicz-
nej w jej zatozeniach. Nie przedstawiono tez alternatywnej teorii o porownywal-
nej jasno$ci i doniostosci”.

We wrzesniu 1939 roku Wheeler ogtosit wraz ze swym bytym nauczycielem,
s}ynnym ﬁzykiem dunskim, laureatem Nagrody Nobla, Nielsem Bohrem (1885-
1962), plonlerem mechaniki kwantowej, rozprawe teoretyczna na temat procesu
rozszczepienia jadra atomowego. Sciéle rzecz biorac byla to rozprawa na temat
kroplowego modelu jadra atomowego. Byla to zreszta pierwsza i ostatnia praca
na ten temat opublikowana w czasopi$mie naukowym (w ,,Physical Review”).
Odtad prace w tej dziedzinie objgto $cista tajemnica.

W 1940 roku Wheeler kierowal zespotem badawczym zajmujacym sig¢ me-
chanika kwantowa. Do grupy tej nalezat takze Richard Feynman (1918-1988),
fizyk z California Institute of Technology i laureat Nagrody Nobla. Teoria Feyn-
mana dotyczaca tak zwanej elektrodynamiki kwantowej byta istotnym wkiadem
w powigzanie szczeg6lnej teorii wzglednosci z mechanika kwantowa. Nazwisko
jego stalo si¢ jednak znane gltéwnie dzigki tak zwanemu diagramowi Feynmana —
macierzy modelujacej zderzenia i rozproszenie czastek elementarnych. Diagra-
my Feynmana pozwalaja przewidzie¢ wiele wiasnosci materii.

Wheeler niejednokrotnie prowokowal srodowisko naukowe swoich czasow.
W roku 1962 oglosit na przyktad wraz z Robertem W. Fullerem w ,,Physical Re-
view” rozprawe¢ pod tytutem Causality and Multiply-connected-Space-Time (Zwia-
zek przyczynowo-skutkowy a wielokrotnie powigzana czasoprzestrzen). Poza tym
uparcie szukat sposoboéw przezwycigzenia przepasci miedzy ogdlna teoria wzgled-
nosci a fizyka kwantowa. Przyjmujac ogdlng teorig¢ wzglgdnosci byt absolutnie
przekonany o istnieniu ,,czarnych dziur” (jak ochrzcit to zjawisko). Traktowat je
jako swego rodzaju miejsce spotkania ogdlnej teorii wzglednosci i fizyki kwanto-
wej. I wlasnie dlatego byl pewny, Ze istot¢ czasoprzestrzeni da si¢ ujac tylko ze
stanowiska obu tych teorii jednoczesnie.

Pozorna sprzeczno$¢ migdzy teoria wzglednosci i fizyka kwantowa jest ,,0d-
powiedzialna” za to, Ze wspotczesna kosmologia traktuje wszechswiat relatywi-
stycznie, przy czym energia i materia w tym wszech§wiecie jest ujmowana zgod-
nie z ﬂzykq kwantowa, a nie teoria wzglgdnos$ci. Kwantujac przestrzen Wheeler
probuje ujaé czasoprzestrzen za pomoca obu teorii naraz. Jego zdaniem fizyka nie
zna zasady 0 roéwnej mocy uniwersalnosci Jak ﬁzyka kwantowa. ,,Im bard21ej sig
w nig zagltgbiamy — powiada Wheeler — tym ja$niej widaé, ze jest ona najwazniej-
sza zasada, z ktdrej mozna wyprowadzi¢ wszystko inne”.

Teoretycznie rzecz biorac Wheeler rozszerzyt zasadg nieoznaczonos$ci w row-
nym stopniu na przestrzen, czas, materig i energi¢. Kosmologiczna geometria prze-
strzeni przybiera tu forme teorii prawdopodobienstwa, stanowi niejako sume nie-
oznaczono$ci wszystkich kwantow przestrzeni we wszech§wiecie.
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W koncepcji Weehlera przestrzen sktada sig z tak zwanych geonow, to zna-
czy kwantdw przestrzeni. Zaproponowana przez niego nowa nauka zostata na-
zwana geometrodynamika. Traktuje ona geometri¢ jako zakrzywiona przestrzen,
zajmuje si¢ wigc dynamika samej geometrii. Poniewaz przestrzen i czas sa za-
krzywione, musza dysponowa¢ masg. Zakrzywienie struktury czasoprzestrzeni
przez mas¢ Wheeler traktuje jako dowod na istnienie jego hipotetycznych geo-
néw, czyli inaczej czastek przestrzeni.

Einstein wykazal, Ze nie ma linii prostych, ze wszystkie linie sg zakrzywione.
Aby si¢ o tym przekonac, wystarczy $ledzi¢ je dostatecznie dhugo. I tak na przy-
ktad promien §wiatta, ktory obiegnie caty wszech§wiat, zatacza peiny krag i wra-
ca do punktu wyjscia. Za pomoca tego przyktadu Einstein objasnit tez swoj znany
zart, ze gdyby kto$, obdarzony sokolim wzrokiem, dostatecznie dtugo wpatrywat
si¢ w niebo, w koncu zobaczytby obraz tylu swojej gtowy. Latwo sobie jednak
wyobrazi¢, jak dlugo musiatby czeka¢, nim $wietlna ,,fotografia” tytu jego glowy
obiegtaby caly wszech$wiat.

Wheeler zalozyl wigc, ze wszystko we wszech§wiecie jest w jakim§ sensie
zakrzywione, czy to bedzie struktura czasoprzestrzeni, gwiazdy czy planety. Z dru-
giej strony kazda lita powierzchnia — obojgtne, z jakiego jest zrobiona materia-
ha — przy odpowiednio duzym powigkszeniu wykazuje drobniutkie otworki. Ist-
nienie czegos podobnego Wheeler zaktadal rowniez dla struktury czasoprzestrzeni.
Zaktada on, ze zakrzywiona §ciana geondéw wykazuje drobniutkie otworki, ktore
nazwat ,,dziurkami robaczkow”. Swoja ideg probuje przyblizy¢ za pomoca obra-
zu oceanu. Widziany z samolotu lecacego na wysokosci 10 kilometrow ocean
wyglada jak gtadka, nieruchoma powierzchnia. Ale gdy siedzimy w t6dce, ocean
jest czym§ bardzo niespokojnym. Przewalaja sig pieniste balwany, fale przyboju
rozbijaja si¢ z hukiem o skaliste wybrzeze. I podobnie przestrzen z punktu wi-
dzenia normalnego cztowieka wydaje si¢ czyms$ gladkim i nieruchomym, czyms$
homogenicznym na poziomie atomowym i na poziomie czastek elementarnych.
Gdyby$my jednak mogli przeniknaé w obszary ponizej poziomu czastek elemen-
tarnych, okazaloby sig, ze przestrzen ma strukturg gabczasta. Czasoprzestrzen
kwantowej geometrodynamiki mozna takze poréwna¢ do dywanu z piany, w kto-
rym w wyniku fluktuacji kwantéw nieustannie tworza si¢ wirtualne otwory (czyli
takie, ktore powstaja, by po chwili znikna¢) o wielkos$ci rzgdu 10** centymetra.

Wheeler zaklada, ze tak zwana struktura czasoprzestrzeni jest ,,pogryziona
przez robaczki”, a wigc zgodnie z teorig geometrodynamiki kwantowej jest natu-
ry piankowej. Lezaca po drugiej stronie otworkéw nadprzestrzen (hiperprzestrzen)
taczy sig za ich posrednictwem z naszym wszech§wiatem. W nadprzestrzeni nie
istnieje ani przestrzen, ani czas. W tym ,nierzeczywistym” $wiecie wszystkie
wydarzenia rozgrywatyby si¢ natychmiast bez zadnego uptywu czasu. Kazdy ruch
byltby zakonczony juz z chwila rozpoczgcia. Pytanie, czy §wiat ten jest duzy czy
maty, zimny czy cieply, kanciasty czy okragty, nie miatoby sensu, gdyz nie istnieja
tam zadne znane nam pojgcia i wymiary. W nadprzestrzeni traci sens pytanie o przy-
szto$¢ i1 przesztoé¢. Oto, jak Wheeler opisuje nadprzestrzen zdumionemu audyto-
rium w American Association for the Advancement of Science: ,,W nadprzestrzeni
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pytanie, co sig wydarzy potem, bytoby bezprzedmiotowe. Wyrazy przedtem, po-
tem, prawie stracityby jakiekolwiek znaczenie i w ogoéle nie datoby sig zastoso-
wac pojgcia czasu w tradycyjnym rozumieniu”.

Wheeler porownuje nasz wszech§wiat pod wzglgdem formy do wienca. Na
jego trwatej zakrzywionej powierzchni sktadajacej sig z niezliczonej liczby geo-
now umieszczone sg wszystkie obiekty niebieskie, nadprzestrzen za$ znajduje sig
w otworze korony. Wheeler i Fuller postawili sobie pytanie, czy sygnat ,,podrozu-
jacy” z predko$cia §wiatta mogiby zostaé przeécignigty przez inny sygnat, ktory
,wybiera” krotszq trasg¢ przez dziurkg robaczka i nadprzestrzen, oraz czy takie
podrdze poza czasem tamatyby prawa teorii wzglgdnosci. Doszli do wniosku, ze
otworki robaczkoéw nie tylko sa mozliwe na gruncie teorii wzglgdnosci, ale moga
tez stuzy¢ jako trasy podrozy.

Otworki te sa jednak — jak widzieliSmy — niezmiernie mate, totez nie moga by¢
,.drzwiami wej§ciowymi” dla wigkszych obiektéw, na przyktad statkéw kosmicz-
nych. Niektérzy naukowcy —migdzy innymi profesor fizyki Matt Visser z Washing-
ton University w St. Louis — sg jednak zdania, Ze fluktuacje kwantow przestrzeni
umozliwiaja powstawanie duzych otworéw, nadajacych si¢ do podrézowania
w czasie.
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uz w potowie lat 80. Kip S. Thorne, profesor fizyki teoretycznej w Cali-

fornia Institute of Technology, zajmowat si¢ teoretycznym badaniem
otworkow robaczkow lub czarnych dziur jako mozliwych potaczen nadprzestrzen-
nych przez normalna czasoprzestrzen. Zlecit on dwém doktorantom — Michaelo-
wi Morrisowi i Ulviemu Yurtseverowi — teoretyczne zbadanie zachowania fizycz-
nego otworkow robaczkow. Jako zwolennik teorii wzglgdnoéci od dawna zdawat
sobie sprawg, ze roOwnania relatywistyczne dopuszczaja tego typu polaczenia przez
nadprzestrzen.

Oto bowiem juz w roku 1935 w ,,Physical Review” w Princeton ukazat sig ar-
tykul Alberta Einsteina i Nathana Rosena dotyczacy probleméw czastki w ogolne;j
teorii wzglednosci. Rozwigzujac rownania Schwarzschilda Einstein i Rosen udo-
wadniaja, ze czame dziury sa w rzeczywisto$ci bramami do bezczasowych mostow —
tzw. mostow Einsteina—Rosena — faczacych rézne regiony normalnej, ptaskiej cza-
soprzestrzeni.

Morris i Yurtsever stwierdzili, ze geometria czasoprzestrzeni czarnych dziur
teoretycznie dopuszcza mozliwo$¢ podrézy w czasie. Mosty Einsteina—Rosena
stanowig przy tym drogi komunikacyjne w nadprzestrzeni, na ktérych mozna do-
ciera¢ do odlegtych miejsc wszech§wiata praktycznie w jednej chwili. Rzecz w tym,
ze na podstawie pierwszych obliczen dotyczacych czarnych dziur dokonanych
przez Schwarzschilda przyjgto, iz materia, ktoéra dostanie si¢ do czarnej dziury,
zostanie starta do postaci osobliwosci. Hipotetyczny statek kosmiczny, ktory by
si¢ tam dostat — przypadkiem lub celowo — ulegnie zagladzie. Zniszczy go po-
tworna sifa ciazenia i zabdjcze promieniowanie rentgenowskie.

Poglad ten zostat obalony przez nowozelandzkiego fizyka Roya P. Kerra pra-
cujacego na University of Texas. Opublikowal on pracg, w ktérej wykazuje nie-
zbicie, ze czarne dziury wiruja. Wirujaca masa w rodzaju czarnej dziury wceiagnie
w ten ruch czas i przestrzen. Wedtug Kerra wiasnosci wirujacej czarnej dziury
na zewnatrz horyzontu zdarzen sa zgodne z przewidywaniami Schwarzschilda.
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Wewnatrz czarnej dziury sprawy wygladaja natomiast zupehnie inaczej. Wedtug
Schwarzschilda obiekt wessany przez czarna dziurg ginie, stajac si¢ osobliwo-
$ciag. Natomiast wedlug Kerra obiekt taki moze uniknaé osobliwo$ci. Moze on
przelecie¢ przez czarng dziurg — swego rodzaju tunel czasowy — by wynurzy¢ si¢
z powrotem przez ,,biata dziur¢” w innej czgsci wszech§wiata lub nawet w innym
wszech$wiecie, gdzie panuja inne prawa przyrody.

Zgodnie z rozwigzaniem Kerra wirujace czarne dziury bylyby czyms$ w ro-
dzaju $luz tranzytowych do innych §wiatow i innych czasow. Upraszczajac, moz-
na poréwnac¢ czarng dziurg do strumienia wody z ogromnym otworem w $rodku,
przez ktdry teoretycznie mozna przelecie¢ przez 6w strumien. Dobre jest rOwniez
poréwnanie z okiem cyklonu, gdzie panuje absolutny spokoj, podczas gdy na ze-
wnatrz szaleja zywioty. Ponadto Kerr wykazat za pomoca swoich réwnan, ze za-
réwno wirujace czarne dziury, jak i wirujace biate dziury maja dwa horyzonty
zdarzen — zewngtrzny i wewngtrzny. Przy tym horyzont wewngtrzny jest niejako
przeciwienstwem horyzontu zewngtrznego.

Struktura wirujacej czarnej dziury jest zatem ztozona. Osobliwo$¢ w centrum
czarnej dziury nie jest punktem, lecz pier§cieniem, przez ktéry — o ile czarna dziura
ma dostateczna mase i wielko$¢ — teoretycznie moglby przelecie¢ statek kosmiczny.
PierScien osobliwosci jest otoczony przez wewngtrzny horyzont zdarzen, wokot
ktorego z kolei rozciaga si¢ horyzont zewngtrzny, a cato$¢ czarnej dziury otacza
powtloka czasoprzestrzeni porwanej jej ruchem wirowym — jest to tak zwana er-
gosfera. Innag mozliwo$¢ wykorzystania czarnych dziur jako §luz tranzytowych do
innych epok czasoprzestrzeni badz innych §wiatéw stanowiloby przejscie pomig-
dzy horyzontami.

Teoretycznie rzecz biorac, jesli kosmiczny statek zatogowy trafitby do czar-
nej dziury i przeleciat przez pier§cien osobliwosci, trafitby do innego §wiata, kto-
ry wedlug najnowszych obliczen ,,jest postawiony na glowie”. Ot6z ludzie dosta-
liby si¢ tutaj w ,,negatywna czasoprzestrzen”, w ktorej sita przyciagania zamienia
si¢ w sile odpychania. Innymi stowy statek nie bytby odtad ciagnigty, lecz po-
pychany.

Juz samo to jest trudne do pojgcia. Ale rownania opisujace Ow $wiat antygra-
witacyjny przewiduja jeszcze trudniejsze do zrozumienia zjawisko. Gdyby astro-
nauta przeleciat przez pier§cien osobliwosci, a nastgpnie pozostat w jego poblizu,
krazac po orbicie wokot §rodka czarnej dziury, to wowczas podroézowatby w prze-
szto§¢. Oznacza to w jakim$ sensie, ze mozna dotrze¢ do punktu docelowego,
zanim si¢ w ogole wyruszyto w drogg. Nie bytoby natomiast mozliwe nawiazanie
tacznos$ci z punktem wyjscia, by sobie samemu przesta¢ wiadomo$¢, zanim jesz-
cze zaczeto sig podroz.

Jeszcze bardziej egzotycznym zjawiskiem jest tak zwana naga osobliwo$c¢.
Ot6z jesli czarna dziura wiruje dostatecznie szybko, moze odepchna¢ swoje hory-
zonty zdarzen i w ten sposob staje si¢ naga czarng dziura. W wyniku tego statek
kosmiczny mogltby przelecieé¢ przez pierscien osobliwosci 1 znoéw przez niego
wroci¢, gdyz nie byloby juz przeszkody w postaci horyzontow, ktore jak wiado-
mo s3 ,,ulicami jednokierunkowymi”.
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Gdyby gdzie$ we wszech§wiecie istniala taka naga osobliwoé¢ — pisze Gribbin — to
teoretycznie mozna by bylo dostac sig¢ z dowolnego punktu wszech§wiata w dowolny inny
punkt i w dowolny inny czas — przesztos¢, terazniejszos¢, przysztosé — we wszechswiecie,
o ile tylko odnajdzie si¢ wiasciwa drogg.

W tym celu nie trzeba by nawet rozwija¢ predkosci wigkszej od predkosci
Swiatla. Nalezy przy tym zaznaczy¢, Ze rOwnania ogélnej teorii wzglednosci jed-
noznacznie dopuszczaja mozliwo$¢ podrozy w czasie.

Nie mozna watpi¢ w istnienie wirujacych czarnych dziur, skoro biorg si¢ one
z przeksztatcenia bardzo duzych gwiazd obracajacych si¢ wokot wiasnej osi. W mo-
jej ksiazce Die Einstein — Rosen — Briicke (Mosty Einsteina—Rosena) opisatem
doktadnie proces zapadania si¢ gwiazd. W skrocie mozna powiedzie¢, ze kiedy
duza gwiazda pod koniec swojego zycia ulega wtornemu kolapsowi grawitacyj-
nemu, zmniejsza si¢ odlegto$¢ jej masy od osi, a tym samym ruch wirowy gwiaz-
dy staje si¢ szybszy. Wida¢ to na przykladzie lyzwiarza kr¢cacego piruet — stop-
niowo przyciaga on rgce coraz blizej ciata.

Im dalej postgpuje proces gestnienia gwiazdy, tym szybszy staje sig jej ruch
wirowy. I tak na przyktad pulsar wykonuje do czterech, lub nawet wigcej, obro-
tow na sekunde. Poniewaz jednak czarne dziury maja znacznie wigkszg masg niz
pulsary, ich ruch obrotowy musi tez by¢ odpowiednio szybszy. Tym samym kazda
czarna dziura charakteryzuje si¢ masa i momentem obrotowym. Zgodnie z wyli-
czeniami czarna dziura o dziesigciokrotnej masie Stofica wiruje okoto tysiaca razy
na sekundg. Srednica jej wynositaby okoto 60 kilometrow, a otwor powstaty w wy-
niku sity od$rodkowej miatby szerokos¢ okoto 600 metréw. Ta szeéciusetmetro-
wa ,,dziura” to wtasnie ,,brama” na most Einsteina—Rosena, albo inaczej wejscie
do natychmiastowego, bezczasowego przej$cia w inny obszar naszego wszech§wia-
ta lub nawet do wszech§wiatow rownolegtych.

Mozna wigc sobie wyobrazié, ze czarne dziury ze swymi wewngtrznymi ho-
ryzontami zdarzen moglyby teoretycznie stanowi¢ dla cywilizacji o wysoko roz-
winigtej technice podrozy kosmicznych jedyna w swoim rodzaju mozliwo$¢ bty-
skawicznych podrézy migdzygwiezdnych lub nawet migdzygalaktycznych poprzez
mosty Einsteina—Rosena i nadprzestrzen.

Warunkiem niezbgdnym dla odbycia takiej podrézy bytoby jednak dostosowa-
nie predkosci statku orbitujacego wokot czarnej dziury do jej rotacji. W ten sposob
bez szkody mogiby dostac si¢ do otworu wewnatrz pierScienia. I tak na przyktad dla
zrownowazenia predkosci obrotowej na obrzezu czarnej dziury o dziesigciokrotnej
masie Stonca statek kosmiczny musiatby rozwinaé predko$¢ réwna nieco wigcej
niz 60% predkosci §wiatla, co si¢ rowna okoto 187 tysiacom kilometrow na sekun-
de. Statek taki, przeleciawszy przez most Einsteina—Rosena czy tez nadprzestrzen
Wheelerowska — niejako do przodu w przestrzeni i do tylu w czasie, wynurzyiby
si¢ po tym skoku przez czasoprzestrzen, przez biata dziur¢ w innym miejscu wszech-
$wiata, z powrotem w normalnej czasoprzestrzeni. W obecnej chwili nie jest jed-
nak jeszcze catkiem jasne, czy te wirujace tunele do podrézy w czasie prowadza do
wszech§wiatow rownoleglych, czy tez stanowia zakrzywienie powstate w wyniku
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potworne;j sity ciazenia, ktora zawraca nas z powrotem, wyrzucajac w innym miej-
scu wszech$wiata.

Jesli chodzi o problemy nawigacyjne na ,,drogach tranzytowych” przez czar-
ne i biate dziury, to jak na razie istnieja oczywiscie tylko symulacje modelowe.
Pierwsze prace w tej dziedzinie podjat juz w latach 60. Martin Kruskal, specjali-
sta od fizyki plazmy i kolega Wheelera w Princeton. Na podstawie szeregu row-
nan Kruskal ustalil system wspotrzgdnych, pozwalajacych opisa¢ strukturg czar-
nej dziury. Stworzyl w ten sposéb teoretyczne podstawy wykorzystania drog
tranzytowych przez czarne i biate dziury. Metryka lub inaczej diagramy Kruskala
sa kluczem do zrozumienia czarnych dziur. Roger Penrose udoskonalil czaso-
przestrzenne diagramy Kruskala za pomoca prezentacji graficznej, zwanej obec-
nie diagramami Penrose’a.

Profesor Reinhard Genzel i doktor Andreas Echart z Max-Planck-Institut
fiir extraterrestrische Physik w Monachium przez wiele lat obserwowali cen-
trum naszego uktadu gwiezdnego za pomoca wysoce czulych kamer na pod-
czerwien. Zdj¢¢ dokonywali w Europejskim Obserwatorium Potudniowym
w Chile. Na podstawie poréwnania zdj¢é stwierdzili, ze gwiazdy w tym rejo-
nie wszech§wiata poruszaja si¢ w kierunku centrum z zawrotng szybkoscia 5,4
miliona kilometrow na sekundg. W centrum Drogi Mlecznej uczeni ci odkryli
czarng dziure, ktora wedtug ich wyliczen jest dwa i p6t miliona razy cigzsza od
Stofica.

Teoretycznie ta gigantyczna czarna dziura mogtaby stuzy¢ jako wehikul cza-
su, jednakze tylko do podrézy w przyszto$¢. Aby to osiagna¢, astronauci nie mu-
sieliby nawet ryzykowac przelotu przez wirujaca gardziel grawitacyjng czarnej
dziury. Wystarczytoby krazy¢ w poblizu jej horyzontu zdarzen. Im bliZej astro-
nauci odwazyliby si¢ podej$¢ do horyzontu zdarzen, tym wigkszy byltby efekt sko-
ku w czasie. Przy odpowiednio dobranej orbicie wzdluz horyzontu zdarzen, pod-
r6z wedlug zegarow poktadowych mogtaby trwaé zaledwie kilka godzin, podczas
gdy w normalnej czasoprzestrzeni uptynegtyby tymczasem setki lub tysiace lat.
W ten sposob astronauci w ciagu kilku godzin mogliby wykona¢ gigantyczny skok
w przysztos¢.

Udajmy si¢ w wyimaginowana podr6z do czarnej dziury, przy czym zalozy-
my, ze na zewnatrz horyzontu zdarzen znajduje si¢ obserwator. Dla obserwatora
$wiatto emitowane przez nasz statek bedzie ,,petzato” w gorg z predkoscia Swiatta
po $cianach wirujacego tunelu grawitacyjnego. Swiatlo bedzie musiato pokony-
waé coraz wigksza odlegto$é. Na swojej drodze w gorg bedzie ono wigc wraz
z uplywem czasu coraz bardziej rozciagane. Jego widmo wigc bedzie si¢ coraz
bardziej przesuwato ku czerwieni, w miarg jak statek bgdzie sig coraz glebiej za-
nurzatl w tunelu czarnej dziury. Obserwator bedzie rejestrowat postgpujace prze-
sunigcie obserwowanego $wiatta ku czerwieni oraz stabnigcie jego jasnosci. Teo-
retycznie $wiatto to nigdy nie zniktoby z pola widzenia obserwatora. W praktyce
jednak przesuniecie ku czerwieni zwigkszatoby si¢ w tak ogromnym tempie, ze
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w koncu $wiatto — podobnie jak kazde inne promieniowanie elektromagnetycz-
ne — byloby za stabe, by moglo by¢ obserwowane.

Przypu$émy, ze lecac do wnetrza czarnej dziury wysytamy co sekundg —a kaz-
da sekunda oddala nas od obserwatora — sygnatl. Kazdy sygnat musi ,,wspinac si¢”
po $cianach tunelu, kazdy nastgpny potrzebuje wigcej czasu na dotarcie do obser-
watora. Obserwator miatby wrazenie, ze statek porusza si¢ coraz wolniej, w mia-
r¢ jak zbliza si¢ do horyzontu zdarzen. Z punktu widzenia obserwatora dotarcie
tam statku zaj¢loby mu cata wieczno$¢. A gdy wreszcie po nieskonczenie dlugim
czasie statek osiagnatby horyzont zdarzen, obserwator miatby wrazenie, iz statek
znieruchomial. Albowiem dla obserwatora czas wokot statku zatrzymuje sig.

Po zanurzeniu si¢ w czarnej dziurze dla astronautow znajdujacych si¢ w stat-
ku struktura czasoprzestrzeni ulega cieckawym zmianom. Chodzi o to, Ze czas za-
czyna si¢ upodabnia¢ do przestrzeni, a przestrzen do czasu. Upodobnienie si¢ czasu
do przestrzeni oznacza, Ze czas nabiera wlasnosci, jakie normalnie ma przestrzen,
czyli na przyktad mozliwo$¢ poruszania sig¢ do tytlu i do przodu. Z kolei upodob-
nienie si¢ przestrzeni do czasu polega na tym, ze wlasno$ci normalnie wigzane
z czasem w czarnej dziurze charakteryzuja przestrzen. Mozemy si¢ wigc poru-
szaé tylko w jednym kierunku — do przodu. Poniewaz za$ czas zamienit si¢ w prze-
strzen, mozemy poruszaé si¢ w czasie zarowno do przodu, jak i wstecz — w prze-
szto§¢. Mijajac horyzont zdarzen, przekraczamy prgdko$¢ Swiatla i dlatego
zaczynamy sig¢ porusza¢ wstecz w czasie, a naprzoéd w przestrzeni — w kierunku
przysztosci. Przejscie przez most Einsteina—Rosena dokonuje si¢ w czasie zero-
wym (!), teoretycznie wigc dzigki takim skrétom mozna by pokonywaé gigan-
tyczne odleglosci bez straty czasu.

Jesli uda nam sig cato przelecie¢ przez czarng dziurg i jej pierScien osobliwo-
$ci, zostaniemy niejako na powrdt ,,wypluci” przez wirujaca biata dziurg. Czarne
i biate dziury tacza zatem dwa kontinua czasoprzestrzenne.

Juz w 1969 roku znakomity matematyk oksfordzki Roger Penrose dokonat
wspaniatego odkrycia w zwigzku z czarnymi dziurami. Wychodzac od rownan
Kerra oraz rownan pola Einsteina wykazat, ze czarne dziury dzigki swemu mo-
mentowi obrotowemu magazynuja energi¢ rotacyjna wiru czasoprzestrzennego.
A poniewaz proces ten dokonuje si¢ na zewnatrz horyzontu wydarzen, ten niesty-
chany potencjat energii jest dostgpny i mogltby byé wykorzystany. W przypadku
wyjatkowo szybko wirujacej czarnej dziury wydzielataby si¢ energia czterdziesci
osiem razy wigksza od catkowitej emisji energii nuklearnej Slofica. Zapewne
wkrétce dowiemy sie, Ze energia rotacyjna czarnej dziury moze by¢ idealna si-
townig dla urzadzenia do podrézy w czasie.

Stephen William Hawking, urodzony w roku 1942 w Oksfordzie, teoretyk i ko-
smolog z Cambridge — szerszej publiczno$ci znany z ksiazki popularnonaukowe;j
Krétka historia czasu — zadziwil §wiat astrofizykéw o$wiadczeniem, Ze eksplo-
dujace czarne dziury nie sa juz czarne. Mysl ta ol$nita go — jak twierdzi — pewne-
go listopadowego wieczora, gdy udawat si¢ na spoczynek (co w jego przypadku
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nie bylo sprawa prosta, jako ze od dziecinstwa jest sparalizowany i jezdzi na
wozku).

Doszedlszy do wniosku, Ze niektore czarne dziury wypromieniowujg czastki,
a nawet moga eksplodowac — to znaczy, ze nie sa absolutnie czarne — poddat teo-
ri¢ czarnych dziur gruntownym badaniom. Obecnie jego prace teoretyczne odgry-
waja znaczaca rolg¢ w badaniach kosmologicznych.

W swoich rozwazaniach Hawking polaczyt trzy do tej pory osobno traktowa-
ne pojecia: grawitacjg, mechanikg kwantowa i termodynamike. W ten sposob chciat
wykazaé, ze niektore czarne dziury moga w szczegdlnych warunkach wysytac
strumien czastek. ,,Wygladalo to tak, jakby czarne dziury zrobity sig biate” — opo-
wiadat p6zniej. Co prawda — wyznaje — liczyl si¢ z tego rodzaju wysytaniem cza-
stek, ale okoliczno$¢ ta nie pasowata do przyjetego modelu. Na wszelkie sposoby
probowat wigc uwolni¢ si¢ od niepozadanego zjawiska. Badz co badz, w tym okre-
sie panowalo przekonanie, ze czarne dziury wprawdzie ,,potykaja” materig, ale
jej nie ,,wypluwaja”

Hawking wyszed! z zatozZenia, Ze czarne dziury mogly powstawac juz w trak-
cie gwattownego procesu rodzenia si¢ wszechswiata. Cho¢ prawda jest, ze gwiaz-
dy ponizej trzykrotnej masy Stonca nie moga kurczy¢ si¢ do rozmiaréw czarnych
dziur, to przeciez — rozumowat — podobne procesy zaggszczania mogly zachodzic¢
juz w trakcie narodzin wszech$wiata. Mogty jednak istnie¢ takze inne przyczyny,
jako ze nawet ciata niebieskie o masie ponizej trzykrotnej masy Stonica moga staé
si¢ czarnymi dziurami w wyniku proceséw mechaniki kwantowej. Na przyktad
warto$¢ promienia Schwarzschilda dla naszego Stonca wynosi okoto 3 kilome-
trow. Gdyby Stonce skurczylo sig do tych rozmiaréw, ,,znikngtoby” stajac sig czarng
dziura.

Skoro z uwagi na specyfikg genezy naszego wszech§wiata nalezy zalozy¢
mozliwo$é powstawania czarnych pradziur, to najprawdopodobniej rowniez na-
sza Droga Mleczna jest usiana czarnymi minidziurami. Masa czarnej pradziury
musiataby wynosi¢ okoto 1 miliarda ton, nawet gdyby byta ona nie wigksza od
protonu i mogta by¢ poréwnana zaledwie do ,,uktucia komara” w kontinuum cza-
soprzestrzennym. Wedtug Hawkinga wystarczy, by promien Schwarzschilda miat
wielko$¢ czastki elementarnej, a da si¢ go ujaé w kategoriach teorii wzglednosci
i mechaniki kwantowej. Tak wigc czarna minidziura bytaby niejako tacznikiem
migdzy prawami rzadzacymi mikrokosmosem a prawami rzadzacymi makroko-
smosem. Oznacza to, ze rbwniez grawitacja podlega prawom mechaniki kwanto-
wej. Grawitacja kwantowa databy si¢ wigc rdwniez ujac¢ jako wzajemne oddzialy-
wanie czastek.

W procesach powstawania czastek kluczowa rolg, zdaniem Hawkinga, od-
grywa przestrzen. Czastki elementarne, takie jak elektrony i ich ,Justrzane odbi-
cia” pozytony, powstaja ciagle jako pary komplementarne z ,,poZyczonej” ener-
gii, ktora prawdopodobme pochod21 Z sﬂnych pol graw1tacyjnych Energia, ktora
czastki te sa ,,winne”, zostaje ,,zwrdcona” w czasie amhllac_]l obu czastek.

Gdyby zdarzyto sig, ze jedna z obu dopelniajacych sig, a obdarzonych krotka
zywotnoscig czastek, znajdujacych si¢ w poblizu czarnej dziury, zostataby wessana,



Sluzy nadprzestrzeni 63

to wowczas ,,pozostaty przy zyciu” partner bezpiecznie zostatby ,,odepchnigty”
od czarnej dziury. Obserwator znajdujacy si¢ w duzej odlegto$ci mialtby jednak
wrazenie, ze ,,ocalata” czastka opuscita czarna dziurg. Energia potrzebna do ist-
nienia takiej czastki — to znaczy energia pozyczona, lecz nie zwrécona — pocho-
dzitaby w tym wypadku z masy-energii czarnej dziury. Zgodnie z wyliczeniami
Hawkinga zbyt mate czarne minidziury, ktére ze wzglgdu na swe rozmiary nie sa
w stanie pobiera¢ materii z otaczajacej je przestrzeni, muszg na swych obrzezach
ustawicznie wypromieniowywaé energi¢. W wyniku tego procesu masa takiej
czarnej dziury ustawicznie by si¢ zmniejszala.

Zgodnie z wyobrazeniami Hawkinga w wyniku utraty energii przez promie-
niowanie czarna minidziura z czasem wyparowataby. Poniewaz ma ona strukturg
materialng, w jakim$§ momencie dosztoby do eksplozji poréwnywalnej z wybu-
chem bomby o sile 100 milionéw megaton, ktérej towarzyszytaby intensywna
emisja promieniowania gamma oraz czastek o wysokim tadunku energetycznym.
Natomiast w przypadku normalnych, to znaczy duzych czarnych dziur powsta-
tych z materii gwiezdnej, tak zwane promieniowanie Hawkinga nie miatoby prak-
tycznie zadnego znaczenia.

Im mniejsze sa czarne dziury, tym mocniej si¢ rozgrzewajg, przy czym ich
okres zycia odpowiednio si¢ skraca. Hawking zaktada, ze czarna dziura pocho-
dzaca z okresu powstawania wszech$wiata wazyltaby 1 miliard ton, miataby tem-
peraturg¢ 120 miliondéw stopni i wysytataby twarde promieniowanie gamma. Te
czarne minidziury powstate wraz z wszech§wiatem winny by¢ obecnie w stadium
wyparowywania.

Powstata w wyniku implozji gwiazdy, mtoda czarna dziura o masie przykla-
dowo ponizej dwoch mas Stonca ma bardzo niska temperaturg. Z tego powodu
proces wyparowywania przebiega poczatkowo niezmiernie powoli. Musiatoby
uplyna¢ 10% lat, nim taka czarna dziura skurczylaby si¢ zauwazalnie. Natomiast
pozniej, w miarg postgpowania procesu kurczenia sig, czarna dziura odpowiednio
si¢ podgrzewa i wypromieniowuje wigcej energii, tak iz proces parowania ulega
przyspieszeniu. Kiedy masa czarnej dziury zmniejsza sig¢ z 1000 do 100 milionéw
ton, a jej horyzont wydarzen wynosi zaledwie utamek wielkosci jadra atomowe-
go, wowczas temperatura wzrasta z 1 tryliona do 100 tysigcy tryliondw stopni
1 czarna dziura w ulamku sekundy rozpada si¢ w potgznej eksplozji.

W jednej ze swych ksigzek Stephen Hawking snuje takie oto refleksje na
temat poznawania wszech§wiata:

Skoro to, co uwazamy za rzeczywiste, zalezy kazdorazowo od naszej teorii na ten
temat, to jakze mozemy opiera¢ nasza filozofig na rzeczywistosci? Jesli o mnie chodzi, to
jestem realista o tyle, iZ wierzg, Ze otacza nas wszech$wiat, ktéry chece by¢ poznany i zro-
zumiany... Jednakze bez teorii nie jesteSmy w stanie poznac, co we wszech§wiecie jest
realne. Dlatego reprezentujg poglad, ktory moze sig¢ komu$ wydaé naiwny, ze teoria fi-
zyczna nie jest niczym innym jak tylko modelem matematycznym, za pomoca ktoérego
opisujemy wyniki naszych obserwacji. Teoria jest dobra teoria, gdy jest eleganckim mode-
lem, gdy opisuje obszerna klasg obserwacji i gdy przepowiada wyniki nowych obserwacji.
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Stawianie wszakze pytania, czy taka teoria jest zgodna z rzeczywisto$cia, jest pozbawione
sensu, nie wiemy bowiem, o jaka rzeczywisto$¢ chodzi.

Niektorzy autorzy wypowiadali sig entuzjastycznie na temat czarnych mini-
dziur (,,dziurek robaczkéw”) jako przej$¢ do podrézy w czasie. Zapominano jed-
nak przy tym, ze minidziury sa niestabilne, w przeciwienstwie do duzych czar-
nych dziur. Dziurki robaczkéw otwieraja si¢ tylko na krétki moment, by sig¢ na
powro6t zamknaé. Proces ten przebiega tak blyskawicznie, ze nawet czastka ele-
mentarna nie zdazylaby si¢ tamtedy przecisnaé.

Nic wiec dziwnego, ze niektorzy fizycy podjgli teoretyczna probg znalezienia
technik utrzymywania minidziury w stanie otwarcia. I tak na przyktad Kip S. Thor-
ne zajmowat si¢ antygrawitacja (sila odpychania), czyli ,,lustrzanym odbiciem”
grawitacji (sity przyciagania).

Czy antygrawitacj¢ mozna wytwarzac¢ sztucznie? Czasami antygrawitacja
powstaje w ten sposob, ze energia pola kwantowego moze sig zachowywac nega-
tywnie. Poniewaz energia zaklada masg, negatywna energia jest rOwnoznaczna
z negatywna masa lub — czysto teoretycznie — z antygrawitacja.

Teoretycznie moze istnie¢ jeszcze inne zrodlo antygrawitacji kwantowe;.
Zgodnie z 0gblna teorig wzglednosci sita cigzenia ma zrédlo zaréwno w cisnie-
niu, jak i w masie. Nietypowe procesy kwantowe mogtyby wywiera¢ cisnienie
takiego rodzaju, ze wytwarzana przez to ci$nienie sita grawitacji przeciwstawia-
taby sig sile grawitacji, ktérej zrodtem jest masa. W pewnych warunkach takie
nietypowe ci$nienie moze by¢ nie tylko znaczne, ale ponadto dawac tez negatyw-
ne skutki w postaci antygrawitacji. Wychodzac od takiej mozliwosci, Thorne i je-
go wspdlpracownicy przedstawili kilka rozwigzan problemu minidziur, w kto-
rych udato si¢ utrzymac tunel przejSciowy w stanie otwarcia za pomoca
antygrawitacji kwantowej, nie tamiac znanych praw fizycznych. Jak powiedziano
wyzej, wejscie do minidziury zostaje zamknigte w wyniku sily cigzenia, ktora
powoduje kurczenie si¢ materii i powstawanie osobliwosci. Jesli wigc otwor
w czarnej minidziurze ma pozosta¢ otwarty, musi zaistnie¢ negatywne pole wy-
twarzajace ci$nienie, co jest rOwnoznaczne z antygrawitacja. Zwigzana z tym ,,pod-
ci$nieniem” sila antygrawitacji znosi wowczas dziatanie sity grawitacji i otwor
do ,,dziurki robaczka” pozostaje otwarty.

W 1948 roku fizyk holenderski Hendrik Casimir (ur. w Hadze w 1909 roku)
znalaz} sposob na produkcjg antygrawitacji kwantowej. Chodzi o tak zwane zja-
wisko Casimira. Ot6z pomiedzy dwiema rownolegle bardzo blisko siebie usta-
wionymi ptytkami metalowymi, w wyniku duzej ilosci nietrwatych fal elektro-
magnetycznych wszelkich dtugo$ci, dochodzi do zaburzen w tak zwanej prozni
kwantowej. W ten sposob sita przyciagania w przestrzeni migdzy ptytkami zosta-
je zminimalizowana.

Kiedy miedzy ptytkami utrwalaja si¢ tylko pewne dtugosci promieniowania,
mniej zywotne fotony btadza chaotycznie pomigdzy ptytkami, jak i na zewnatrz
nich. W ten sposob na plytki dziala zewngtrzna sita zgniatajaca. Innymi stowy
powstaje zjawisko antygrawitacji.
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Stad wziat si¢ pomyst, by na obu koncach sztucznie wzbudzonej minidziury
wywolaé zjawisko Casimira, dzigki czemu czarna dziura mogtaby stuzy¢ jako
przejscie do podrézy w czasie.

Inny pomyst zaktada przyblizenie wyj$cia czarnej minidziury z jej wejSciem
za pomoca sity ciazenia, podobnie jak mozna przyblizy¢ jeden koniec gumowe;j
rurki do drugiego. Woweczas to podrézujacy w czasie, zanurzajac si¢ w czarnej
minidziurze, dokonalby skoku, to znaczy zostatby w tej samej chwili wyrzucony
przez jej wyjécie — w tym samym miejscu, lecz w zupetnie innym czasie.

A moze istnieje juz we wszech§wiecie swego rodzaju sie¢ komunikacyjna do
podrézy w czasie, wykorzystywana przez wysoko rozwinigte cywilizacje?

Jeden z fizykow z Princeton uwaza na przykiad, ze w tym celu mozna by
wykorzysta¢ tak zwane struny kosmiczne.



Rozdziat 7

Wehikuty czasu
i napedy strunowe

K azda podro6z przez przestrzen i czas sklada si¢ z dwoch rodzajow ruchu:
w przestrzeni i w czasie. Jedno jest nie do pomyslenia bez drugiego.
Wirujac wokot wiasnej osi Ziemia rownoczesnie okraza Stonce. Z kolei nasz Uktad
Stoneczny porusza si¢ w obrgbie Drogi Mlecznej, ta za$ porusza si¢ w obrgbie
gromady galaktyk.

Teoretycznie mozliwe bylyby podréze w czasie bez rownoczesnych podrozy
w przestrzeni, jednak nie miatoby to sensu. Gdyby$my bowiem przyktadowo prze-
suneli si¢ do przodu o 200 lat w czasie, lecz nie poruszyliby$my si¢ w przestrzeni,
to wowczas znalezlibySmy si¢ w jakim§ punkcie wszech§wiata, lecz nie w tym
punkcie, w ktorym znajdowata si¢ wtedy Ziemia.

Inaczej byloby, gdyby$my za pomoca wehikutu do podrézy w czasie i prze-
strzeni cofngli do dnia koronacji Karola Wielkiego na cesarza, ktérej dokonat 25
grudnia 800 roku papiez Leon III. W takim wypadku nie tylko przesunglibySmy
si¢ wstecz w czasie, ale takze w przestrzeni. Dzigki temu znalezlibySmy si¢ we
wia$ciwym czasie i wlasciwym miejscu na Ziemi.

Inny przyktad: odbywamy podréz w czasie i przestrzeni do roku 1712, by
odwiedzi¢ w Wersalu ,,Kréla Stonce” Ludwika XIV. I w tym wypadku znaleZzli-
by$my si¢ w okre§lonym czasie i okreslonym miejscu. Tak wige, gdy moéwimy
o podrézach w czasie, trzeba pamigtaé, ze sg to zawsze podréze rownoczesnie
w czasie i przestrzeni.

Kosmolog amerykanski z uniwersytetu w Princeton, Richard Gott, zapropo-
nowat wykorzystanie tak zwanych strun kosmicznych (strings) jako ,,drog szyb-
kiego ruchu” do podrozy w przeszto§é. Otdz czgsé kosmologdéw zaktada istnienie
takich strun jako zjawisk reliktowych, powstatych wkrétce po Wielkim Wybu-
chu. Zgodnie z tg teorig po fazie gwattownej inflacji kosmosu w pierwszych utam-
kach sekundy, nie wszystko przebiegato gtadko i rownomiernie. Wedhug przepro-
wadzonych obliczen zmiany pola zwiazane z przejsciem w fazg rozszerzania si¢
wszech§wiata dokonywaty si¢ prawdopodobnie niezaleznie w odseparowanych
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od siebie regionach zwanych domenami. Na stykach domen powstatych w wyni-
ku przejscia fazy inflacji do obecnej formy wszech§wiata wytworzyty si¢ przy
tym w wyniku negatywnej sily ciazenia, znieksztatcenia czasoprzestrzeni. Te ,,rysy”
w czasoprzestrzeni zachowatly si¢ w postaci bardzo cienkich, nieskonczenie dtu-
gich rur-strun. Kosmolodzy przyjmuja dla nich $rednicg jednej tysiac miliardow
miliardow miliardowej centymetra. Mimo to 1 kilometr takiej struny miatby wage
rowng wadze Ziemi. Taka ciagnaca sig¢ przez caly wszech§wiat ,,ni¢” o dtugosci
10 miliardoéw lat $wietlnych dalaby sig $cisna¢ w kulke o wielkosci mniejszej od
atomu, przy tym jednak miataby wagg supergromady galaktyk. Niektorzy kosmo-
lodzy przypuszczaja wreez, ze galaktyki, wzglgdnie gromady galaktyk, mogty
w ogole powstac tylko dzigki energii grawitacyjnej tych petli strunowych. W tych
strunach kosmicznych miaty si¢ jakoby zachowaé do dzi$§ nietypowe, superggste
pola energetyczne mlodego wszech$§wiata.

Zgodnie z pogladem Richarda Gotta mozliwe jest, ze struny kosmiczne do
tego stopnia znieksztatcaja czasoprzestrzen, ze moglyby by¢ wykorzystywane
przez wehikuly czasu do podrézy w przeszto§é. Zatézmy na przyktad, ze dwie
nieskonczenie dtugie rownolegle struny ,,pedza” z predkoscia podswietlng
w przeciwnych kierunkach. Wéwczas statek kosmiczny mogtby najpierw poru-
sza¢ si¢ wzdluz jednej ze strun w kierunku jej biegu, po czym musiatby prze-
skoczy€ na strung ,,przejezdzajaca obok” w przeciwnym kierunku. Przesiadajac
si¢ wielokrotnie z pg¢tli na petle nasz wehikul czasu mogiby zalecie¢ daleko
w przeszto$¢. Zwiazany z tym tak zwany ,,paradoks babci” omowimy w dal-
szych partiach ksiagzki.

Paul Davis, fizyk urodzony w Londynie, a obecnie wykladajacy w Adelaj-
dzie w Australii, w ksiazce About Time (O czasie) stwierdzit zlosliwie, ze kon-
cepcja Gotta opiera si¢ na poboznych zyczeniach. Aby takie podrdze w czasie
byly mozliwe, struny o odpowiedniej strukturze i nieskonczonej dlugosci musia-
tyby najpierw istnie¢! Wprawdzie podroze te sa zasadniczo mozliwe na gruncie
praw fizyki, jednakze pegtle czasu datoby si¢ wytworzy¢ tylko przez manipulacjg
materig i energia w ekstremalnych warunkach.

Matematyk i fizyk Frank Tipler, wyktadajacy w Tulane University w Nowym
Orleanie, opublikowat w roku 1974 w ,,Physical Review” rozprawg¢ matematycz-
na, w ktorej przedstawit plan konstrukcji wehikutu czasu. Praca omawiata wptyw
wirujacych cylindrow na globalne zaktocenia zwigzkow przyczynowo-skutkowych.
,,Globalne zakltdcenie zwiazkow przyczynowo-skutkowych” nalezy tu rozumie¢
jako ,,podroze w czasie”. Wedtug Tiplera ,,istnieje rzeczywiscie teoretyczna moz-
liwos¢ zakldcenia zwiazkow przyczynowo-skutkowych zgodnie z klasyczng ogolng
teoria wzgledno$ci”. Procz wiasciwej koncepcji istotng warto$¢ maja rzetelne prace
przygotowawcze Tiplera, stanowiace solidng baz¢ do dalszych spekulacji na te-
mat mozliwosci podrézy w czasie.

Tipler stworzyt matematyczny plan konstrukcji wehikutu czasu. Najpierw
wyja$nit kwestie, czy istnieje teoretyczna mozliwos$é podrézy w przestrzeni i cza-
sie w taki sposob, by podroznik mogl powréci¢ do punktu wyjscia, nawet jesli
w trakcie podrozy okresowo cofnat si¢ w czasie. Dowod na to, ze jest to teoretycznie
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mozliwe, przedstawit juz w roku 1949 wybitny matematyk Kurt Godel (1906—
1978). Godel, urodzony w Briinn, w koncu lat 30. wyemigrowat do Stanow Zjed-
noczonych i jako profesor w Princeton wspoipracowat z Einsteinem. Znany jest
ze sformulowania waznej zasady filozoficznej, ze ,,system formalistyczny nigdy
nie moze by¢ pozbawiony wewngtrznych sprzecznos$ci”. Innymi stowy, kazdy sys-
tem regul zawiera wypowiedzi, o ktérych nie da si¢ orzec, czy sa prawdziwe czy
fatszywe. Oznacza to, Ze nawet matematyka nie moze by¢ nigdy systemem wy-
czerpujacym.

Rozwijajac dalej teorig¢ wzglednosci, w roku 1949 Godel doszedt do wniosku,
ze obiekty o duzej masie porywaja swym ruchem wirowym czasoprzestrzen i w ten
sposob tworza si¢ zamknigte petle czasu albo inaczej — w wymiarze czasu powraca-
jace do siebie linie $wiata. Zgodnie z tym modelem podréze w czasie teoretycznie
nie stoja w sprzecznosci z ogolna teorig wzglgdnosci, a podrézujacy w czasie nie
musieliby nawet rozwija¢ predkosci ponad$wietlnych. We wszech§wiecie Godla
podréznik w czasie moze zasadniczo wyruszy¢ z okre$lonego punktu czasoprze-
strzeni, przemierzy¢ caty wszech$§wiat wewnatrz zamknigtej pgtli czasu, by wresz-
cie znalez¢ si¢ z powrotem w miejscu 1 czasie startu.

Punktem wyjscia dla rozwazan Godla byt nasz wirujacy wszech§wiat wraz
z jego wirujacymi masami. Zgodnie z ta koncepcja stozki §wietlne, wyznaczajace
okre$lony obszar krzywych czasu, zostaja obalone przez wirujacy wszech§wiat
zgodnie z kierunkiem rotacji. Stozki te ulegaja tego rodzaju znieksztatceniu, ze
dochodzi do naktadania sig czgsci stozka §wietlnego absolutnej przysztosci z czg-
$ciami stozka $wietlnego absolutnej przesztosci w sasiadujacych partiach stoz-
kéw. O ile odlegtos$¢ od osi rotacji jest dostatecznie duza, podczas upadku stoz-
kow $§wietlnych moze doj$é do wzajemnych oddziatywan pomigdzy partiami stozka
przysztosci i stozka przesztosci.

W systemie Gddla podroznik w czasie, wybierajac odpowiednig linig Swiata,
moglby przezy¢ wydarzenia ze swej odlegtej przesziosci za posrednictwem zwy-
ktej podrozy w przestrzeni. Wehikutem czasu i przestrzeni bylby w tym wypadku
caly Godlowski kosmos. Czysto teoretycznie rzecz biorac, podroz taka przebiega-
taby wokot wszech§wiata wzdhuz zamknigtej linii $wiata.

Roéwniez w przypadku wehikutu czasu Tiplera rotacja odgrywa zasadnicza
role. Uczony ten doszedt do wniosku, Ze wirujaca naga osobliwo$¢ wraz ze swy-
mi czasopodobnymi pgtlami uosabia idealny naturalny wehikut czasu. Tipler podat
tez recepte na sztucznie stworzony wehikut czasu. Nalezy wzia¢ niewyobrazalnie
szybko wirujacy cylinder o dlugosci 100 kilometréw i $rednicy 10 kilometrow,
ktorego masa dorownywataby przynajmniej masie Stofica i w ktérego wngtrzu
moze wytworzy¢ si¢ naga osobliwo$¢ z zamknigtymi czasopodobnymi pgtlami!
Proste? Teoretycznie tak. Podroznik musiatby krazy¢ wokot cylindra po mozliwie
ciasnej spiralnej orbicie ruchem §ruby i w ten sposéb mogltby podrézowaé w cza-
sie zarowno wstecz, jak i naprzod. Moglby znalez¢ si¢ w punkcie wyjscia, zanim
jeszcze wyruszyt w droge. Kiedy podroznik porusza si¢ po bardzo ciasnej spiralne;
orbicie, wowczas cofa si¢ w przeszto$¢, gdyz tam czas, w wyniku silnych oddziaty-
wan polowych, jest zakrzywiony w postaci petli. Gdy jednak orbituje w wigkszej
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odlegtosci od cylindra, gdzie czasoprzestrzen jest bardziej ptaska, wowczas zmie-
rza ku przysztosci.

Za pomocg wehikutu czasu Tiplera mozna by podrézowaé w przysztosé, a tak-
ze w przesztosc¢, ale tylko do punktu, w ktérym zostato zbudowane urzadzenie.
Gdyby$my wigc na przyktad jutro potrafili zbudowaé wehikut czasu, to nie mo-
gliby$my za jego pomoca przenies¢ sig 5 tysigey lat w przesztosé, tam gdzie kwi-
tta wysoko rozwinigta kultura sumeryjska, by u$cisna¢ dton Gilgameszowi — chy-
ba ze w tamtych czasach istnialby juz inny wehikul czasu, ktéory mogliby$my
wykorzystaé.

Istnieja takze alternatywne projekty budowy wehikutu czasu, ktore sa do-
stownie ,,zapisane w gwiazdach”. Oto jedna z tych recept: ustaw w rzedzie dzie-
sig¢ gwiazd neutronowych 1 przyspieszaj ich ruch wirowy, dopdki nie powstana
petle czasu. Wielu uczonych w Stanach Zjednoczonych, Rosji i Anglii — wymien-
my tu przyktadowo zespoty badawcze Matta Vissera, Kipa Thorne’a, lana Red-
mounta, Igora Nowikowa, Yakira Aharanowa, Dawida Deutscha i Michaela Lock-
wooda — zajmuje si¢ na serio teoretycznymi podstawami realizacji podrézy
w czasie. Thorne nazywa to migdzynarodowe grono teoretykéw podroézy w cza-
sie ,,konsorcjum”.

Na pierwszy rzut oka rozwazania tego rodzaju wydaja si¢ czysta (niepotrzeb-
na) zabawg intelektualng. W rzeczywistosci jednak te teoretyczne modele wehi-
kutu czasu przyniosty wiele ciekawych odkry¢ w mechanice kwantowej, ktore
moga by¢ wykorzystane do bardziej praktycznych rozwiagzan w dziedzinie podro-
Zy W czasie.

Wedtug koncepcji Matta Vissera, fizyka wyktadajacego na Washington Univer-
sity w St. Louis, podr6ézni w czasie musieliby przemiesci¢ si¢ przez $luzg czasu
w ksztalcie sze§cianu, sktadajaca sig z nietypowej energii o negatywnym napigciu —
na przyktad strun kosmicznych — i na krawgdziach sze$cianu uporzadkowana skrzyz-
nie. Podrozujacy mogliby przenika¢ przez gladkie $ciany kostki, unikajac niebez-
piecznych skrzyzowan energii na krawgdziach.

Rozwazano tez mozliwo$¢ wykorzystania jako wehikuléw czasu czarnych
minidziur (,,robaczkéw”). Wedtug Gribbina nalezatoby do otworu duzej mini-
dziury podtaczy¢ odpowiednio wyliczony tadunek elektryczny, nastgpnie za po-
moca pola elektrycznego wzia¢ otwor na hol. W ten sposéb otwdér mozna by
»porwac” z predkoscia pod$wietlna w dlugg podréz, by wreszcie ,,zaparkowac”
go na drugim koncu minidziury. Mogtaby to by¢ na przyktad podréz tam i z po-
wrotem do innej gwiazdy. Mozna by byto jednak takze utrzymywa¢ otwor dziu-
ry w ruchu wirowym tak dtugo, az powstanie odpowiednio duza réznica czasu
migdzy zegarami poruszajacego si¢ uktadu a czasem w otworze minidziury, czyli
,W domu”. Wazne jest przy tym, by réznica czasu utrzymata si¢ rowniez wow-
czas, gdy ustanie ruch wirowy otworu. Chodzi zatem o realng fizyczna wtas-
no$¢ przestrzeni pozostajacej w laczno$ci z przemieszczajacym si¢ otworem.
Ten obszar, ktdry zestarzat si¢ mniej niz nieruchomy otwor minidziury, znajdu-
je sig zatem — w poréwnaniu z owym otworem, ktory ,,pozostal w domu” —
w przeszlosci.
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Nastgpnie Gribbin wyjasnia, ze funkcjonowanie maszyny czasu gwarantuje
rodzaj potaczenia migdzy czasoprzestrzenia a geometria minidziury. Ot6z podrézny
w czasie, wlatujac w poruszajacy sig¢ otwor, wyleci przez drugi (na drugim koncu
dziury), nieruchomy otwor w punkcie czasowym odpowiadajacym temu, jaki po-
kazuja zegary na poruszajacym si¢ otworze.

Jesli zatem podrozny wyruszy ze stacjonarnego otworu minidziury o 12.00
czasu miejscowego i jesli potrzebuje okoto 10 minut, by dotrze¢ do otworu
znajdujacego si¢ w ruchu, to znajdzie si¢ tam — zgodnie ze wskazaniami swojego
zegarka — 0 12.10. Tu podrézny zanurza si¢ w poruszajacym si¢ otworze, zeby
prawie w tej samej chwili wynurzy¢ sig z otworu stacjonarnego. Tak przynajmnie;j
wyglada to wedlug jego zegarka. Tymczasem zegary miejscowe w otworze sta-
cjonarnym wskazuja dopiero 11.10. Podr6zny udaje sig szybko do poruszajacego
si¢ otworu, gdzie dociera o 11.20, po czym wraca przez minidziurg do otworu
stacjonarnego, gdzie zegary wskazuja 10.20.

Postgpowanie to mozna powtarza¢ do woli. Za kazdym razem podrézny cofa
si¢ w czasie az do punktu wynikajacego z réznicy czasu mi¢dzy oboma otworami.
Ale rowniez w przypadku tego wehikutu czasu mozliwe jest cofnigcie si¢ w czasie
tylko do momentu powstania mechanizmu. Podobnie jak wehikut Tiplera, rowniez
1 to urzadzenie umozliwia podroze w przyszlos¢, i to nieograniczone. W tym celu
podrézny wykorzystuje otwor stacjonarny, by w ciggu utamka sekundy (wedlug
wiasnego zegarka) znalez¢ si¢ w poruszajacym si¢ otworze czarnej dziury, gdzie —
w kategoriach wszech§wiata za zewnatrz — przybywa godzing poznie;.

Nie nalezy zapominac, ze wszystkie te rozwazania na temat konstrukcji we-
hikutu czasu przynosza modele hipotetyczne, ktore w przewidywalnym czasie nie
maja szans by¢ zrealizowane w praktyce. Zdaje sobie z tego sprawg Kip S. Thor-
ne i dlatego w swoich pracach nie uzywa w ogoéle pojgcia wehikutu czasu.

Aby jednak spehily si¢ marzenia o wehikule czasu, trzeba stworzy¢ tech-
niczne, wzglgdnie fizyczne, warunki do dynamicznych zmian geometrii ograni-
czonego wycinka czasoprzestrzeni, co umozliwi powstawanie pgtli czasu.

Kosmologia kwantowa stwarza nowe ciekawe mozliwosci technik podrézo-
wania w czasie. Pionierami w tej dziedzinie sg gléwnie kosmolog amerykanski
Lee Smolin i jego rosyjski kolega po fachu, Andriej Linde. Smolin stawia tezg, ze
procesy kwantowe w prakosmosie mogty prowadzi¢ do tego, ze w jego obrgbie
niektore partie nadymaty si¢ btyskawicznie w odrgbne wszechswiaty, ktore ze
swej strony mogty nawet produkowa¢ kolejne ,,pochodne” wszech§wiaty. Wediug
Smolina gldwna przyczyna powstawania wszech§wiatow-,,dzieci” sa czarne dziury,
przy czym niektore ,,dzieci” sa wyposazone w indentyczny materiat ,,genetycz-
ny” co wszech$§wiat-,,matka”. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze w owych ,,po-
chodnych” wszech§wiatach moga panowa¢ inne warunki czasoprzestrzenne niz
we wszech$§wiecie-,,matce”. Zgodnie z tymi wyobrazeniami ,,tunele czarnych
dziur”, czy tez mosty Einsteina—Rosena, prowadza do innych wszech§wiatow,
anie do innych regionéw naszego wszech$wiata. We wszystkich tych prébach
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modelowania wszechswiata, jedno pytanie pozostaje bez odpowiedzi: w jaki spo-
sOb narodzit si¢ wszech$§wiat-,,matka”? Czy powstat z niczego?

W ostatnich latach pojecie NICOSCI zyskato na znaczeniu. Tak wigc astrofi-
zycy wychodza z zatozenia, ze w wyniku fluktuacji kwantowych powstaja z ni-
czego tak zwane czastki wirtualne. Czastki wirtualne maja tak krotki okres zycia,
ze wlasciwie jest to jedynie pozor istnienia. Kto wie, moze i nasz mikroskopijny
prawszech§wiat miat si¢ pojawi¢ jedynie wirtualnie, lecz w wyniku nieznanych
okolicznosci jego losy potoczyly si¢ inaczej?

Lecz kto lub co ustalilo strategig i prawa powstania przestrzeni, czasu, ener-
gii i materii? Moze jakie§ metakosmiczne ,,pole ducha”, czyli innymi stowy pole
morfogenetyczne, ktore wyzwolito wowczas i nadal wyzwala zjawiska rezonan-
sowe?

Wehikut czasu — gdyby kiedy$ powstat — musiatby na ptaszczyznie procesow
kwantowych symulowa¢ przyspieszenie, wzglgdnie zjawiska grawitacyjne, po-
zwalajace na wytwarzanie pgtli czasu w zasiggu tych zjawisk.

Procesami kwantowymi w zwiazku z przyspieszeniem zajmowat sig, procz
wspomnianego wczesniej kolonskiego fizyka Giintera Nimtza, rowniez amerykan-
ski fizyk Raymond Chiao. Obaj badali zjawisko tunelowe wystgpujace w fizyce
kwantowej w eksperymentach dotyczacych predkosci nadswietlnych. Chiao — po-
dobnie jak Nimtzowi — udato si¢ przyspieszy¢ fotony do predkosci nad§wietlnych
przy przechodzeniu przez tunel kwantowy. Jesli chodzi o eksperyment Nimtza, to
jak pamigtamy przetransformowat on symfoni¢ Wolfganga Amadeusza Mozarta
w mikrofale, a nastgpnie wystat te fale dwiema réznymi drogami z generatora do
odbiornika. W jednym przypadku wykorzystal falowdd jako drogg dla mikrofal;
w drugim fale zostaty skierowane przez na pozor nieprzekraczalng barierg — rurg.
Ku zaskoczeniu eksperymentatoréw okazato sig, ze fale pokonaty barierg (zjawisko
tunelowe) rozpgdzajac si¢ do predkosci nad§wietlnej. Znaczy to zarazem, Ze sygna-
ty po pokonaniu bariery poruszaly si¢ wstecz w czasie. Okazuje sig, ze na plasz-
czyznie fizyki kwantowe;j istnieje zupelnie odmienna rzeczywisto$¢ czasoprzestrzen-
na. Aspektem tym zajalem si¢ w mojej ksiazce Supernova (Supernowa).

Zdumiewajacym zjawiskiem okazata si¢ konieczno$¢ wprowadzenia na grun-
cie teorii kwantowej pojecia tak zwanych zalezno$ci ,,niemiejscowych”. Kiedy
podzielimy okre§lone uktady subatomowe (kwantowe) na dwie czgsci, to woOw-
czas pomiary wykonywane w jednej cze§ci wptywaja na zachowanie drugiej czg-
$ci, niezaleznie od czasu pomiaréw i odlegtosci dzielacej obie czgsci w trakcie
pomiarow. W procesach kwantowych moze doj$¢ do powstania pary fotonow, tak
iz partnerzy nawet po rozdzieleniu zachowujg sig, jakby istniala migdzy nimi ja-
ka$ tajemnicza wigz, i to niezaleznie od odlegtosci pomigdzy nimi.

Bezposrednio po ,,urodzeniu” takie fotony-blizniaki rozdzielaja sig, przy czym
jeden wyrusza z predko$cig $wiatta w podréz dookota wszech$wiata, drugi czyni
to samo, tylko w przeciwnym kierunku. Gdyby teraz umie$ci¢ dwoch obserwato-
row w dwoch przeciwlegtych konicach wszech§wiata, to stwierdziliby oni, ze prze-
latujace obok nich fotony maja te same warto$ci. Mogloby si¢ na przyktad oka-
zaé, ze zmiana spinu jednego z fotonéw spowodowataby natychmiast taka sama
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zmiang spinu drugiego. Ale skad elektron numer dwa wie o zmianie spinu elek-
tronu numer jeden?

W zwiazku z tym problemem w roku 1935 Einstein wraz z Borysem Podol-
skim i Nathanem Rosenem opublikowat pracg w ,,Physical Review”. W pracy tej
znajduje si¢ twierdzenie, Ze z faktu stalej korelacji wlasno$ci blizniaczych par
fotonéw nalezy migdzy innymi wysnué¢ wniosek, iz zachodzi miedzy nimi natych-
miastowa wymiana sygnatoéw, ktora musiataby przebiega¢ z predkos$cia wigksza
od predkosci $wiatta. Poniewaz jednak w mys$l szczeg6lnej teorii wzglednosci nie
moze istnie¢ predkos¢ wigksza od predkosci §wiatta (abstrahujac od hipotetycz-
nych tachiondéw i spornego eksperymentu Nimtza), wobec tego albo teoria kwan-
towa jest bledna, albo niepetna.

W zwigzku z ta problematyka fizyk John Bell — wowczas cztonek Europej-
skiego Centrum Badan Jadrowych CER — przedstawit genialny dowo6d matema-
tyczny, znany jako ,,twierdzenie nierownos$ci Bella”. Ot6z Bell twierdzi, ze jesli
pomiary wlasnosci dwoch czastek blizniaczych wykazuja niezwykta, nieprzypad-
kowa korelacjg, to zjawisko to nie musi by¢ wynikiem procesu komunikacji o pred-
kosci nad$wietlnej. Przyczyna takich wzajemnych korelacji — czyli zjawiska EPR
(Einsteina—Podolskiego—Rosena) — moga by¢ wedtug Bella nieprzestrzenne wia-
snosci rzeczywisto$ci na poziomie subatomowym. Na naszej plaszczyznie rze-
czywisto$ci dane czastki sa pozornie oddalone od siebie, lecz nie ma powodu, by
byly one z dala od siebie takze na ptaszczyZznie subatomowej, gdyz ptaszczyzna ta
ma w istocie strukturg nieprzestrzenng. Zgodnie z tym zatozeniem kazde miejsce
we wszech§wiecie raz na zawsze znajdowatoby si¢ w bezposredniej bliskosci kaz-
dego innego miejsca wszechswiata.

W tych warunkach — rozumuje Bell — sa tylko dwie mozliwosci: albo fizyka
kwantowa jest teorig poprawna, albo nie. Jesli jest ona teoria poprawna, to albo na
plaszczyznie subatomowej w ogdle nie istnieje obiektywna rzeczywistos¢, albo
wszystkie miejsca we wszech§wiecie sg w jaki$ sposob ze soba potaczone.

W roku 1982 amerykanskiemu fizykowi Alainowi Aspectowi i jego kolegom
P. Grangierowi i G. Rogerowi udato si¢ potwierdzi¢ przewidywania fizyki kwan-
towej w zwiazku ze zjawiskiem EPR. Postuzyli si¢ oni niestychanie przemysl-
nym eksperymentem z uzyciem specjalnej aparatury.

Fizyk amerykanski David Bohm jest zdania, ze wyniki tego eksperymentu oba-
laja raz na zawsze powszechng dzi$ opinig, jakoby wszystkie miejsca w czasoprze-
strzeni byty od siebie oddalone. Wedtug niego, chcac zrozumie¢ §wiat rzeczywisto-
$ci kwantowej, musimy zatozy¢ istnienie nadrzg¢dnego, ,,wielowymiarowego”
kontinuum, w ktéorym wszystkie punkty (miejsca) sa ze soba czasoprzestrzennie
nierozerwalnie zwigzane.

Wedtug teorii Bohma, zaktadajacej 6w niejawny, ukryty porzadek, wszech§wiat
jestjednym jedynym wewngtrznie splecionym tworem. Kazde co§ w nim jest, przez
kontakt, $wiadome kazdego innego czego$. Dzieje si¢ tak przynajmniej wowczas,
gdy kiedys$ pozostawato z tym czym$ w $cistym zwiazku, czyli w tej same;j fazie.

Na ptaszczyznie fizyki czastek elementarnych rzeczywisto$¢ przybiera obli-
cza, jakich w zyciu codziennym nie znamy. I tak na przyktad noblista Richard
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Feynman wykazal, ze w pewnych warunkach pozytony poruszaja si¢ wstecz w cza-
sie i wowczas sg nie do odrdznienia od poruszajacych si¢ wstecz w czasie elek-
tronow.

W roku 1941 Feynman pisal migdzy innymi: ,,Trzeba rozr6zni¢ dwa rodzaje
nieodwracalnosci. O okreslonej sekwencji zjawisk naturalnych na plaszczyznie
mikroskopowej méwimy, ze jest nieodwracalna, jesli w caltym czasowym prze-
biegu tych zjawisk nie istnieje ani jeden fragment, ktérego odwrotny przebieg
bytby obserwowany w przyrodzie. Autor jest jednak zdania, ze wszelkie zjawiska
fizyczne sa odwracalne na plaszczyznie mikroskopowej oraz ze wszelkie zjawi-
ska postrzegane jako nieodwracalne sa nieodwracalne tylko na ptaszczyZnie ma-
kroskopowe;j”.

Oznacza to, ze antyczastka — na przyktad pozyton — na swej ,,drodze §wiata”
(jak Minkowski okresla drogg obiektu w czasoprzestrzeni) rzeczywiscie moze sig¢
poruszaé wstecz w czasie. Inaczej natomiast ma si¢ sprawa na przyktad z wazo-
nem z kwiatami, ktéry upadt na podtogg i rozbit si¢. Ot6z nie mozemy oczeki-
wac, ze skorupy na powrdt si¢ scala — niby w filmie puszczonym do tytu — i wa-
zon powrdci na swoje miejsce na stole.

Pozostaje jednak faktem, ze linia $wiata pozytonu z jej odwracalnym wekto-
rem czasu unaocznia zasadnicza mozliwo$¢ podrézy w czasie. Trudno si¢ wigc dzi-
wié, ze istniejg juz pomysty, by wykorzysta¢ antymaterig z jej ukierunkowaniem
w przeszto$¢ dla budowy wehikulu czasu. Problem polega na tym, ze trzeba by
najpierw zamieni¢ materi¢ w antymaterig, co jak na razie wiaze si¢ z ogromnymi
problemami natury fizycznej i technologicznej. Poza tym strzata czasu skierowana
w przeszto$¢ niesie ze soba niezwykle zawiktane uktady chronologii. Powstajg pa-
radoksy, ktorych rozwiazaniem zajmuja si¢ najwybitniejsi fizycy 1 matematycy
wspotczesdni.



Rozdziat 8

Paradoks babci

P rzypus$émy, ze udajg si¢ w podr6z w przeszto$é. Odwiedzam moja babke,
w czasie gdy byla jeszcze mtoda dziewczyna, niezamgzna, na wiele lat
przedtem, zanim poznala mojego dziadka i miata z nim dzieci, migdzy innymi
mojego ojca. Podczas tej podrézy w czasie zabieram moja mloda babke — ktora
oczywiscie nie ma pojgcia, ze jestem jej przysztym wnukiem — na wspinaczke
w Alpy. Dochodzi do tragicznego wypadku: niechcacy przyczyniam si¢ do tego,
ze moja babka stacza si¢ w przepas¢ i ginie. W tej sytuacji mdj ojciec nigdy nie
przychodzi na §wiat, a w konsekwencji mnie takze nie ma. Pytanie: jak w takim
razie mogtem udaé si¢ w przeszto$¢ i przyczynic si¢ do $mierci babki?

Fizyk David Deutsch z Oxford University, ekspert od teorii ,,wielu $wia-
tow”, do ktorej jeszcze wrocimy, prowadzil szczegdtowe studia nad tamigtow-
kami podrozy w czasie, szukajqc réznych mozliwych rozwiazan. Wymyéli% na
przykiad nastgpujaca sytuacjg, jeszcze bardziej irytujaca i sprzeciwiajaca sig
zdrowemu rozsadkowi niz powyzszy ,,paradoks babci”. Oto podrozny w czasie
w roku 1998 udaje si¢ w przyszto$¢ do roku 2005 i tam dowiaduje si¢ o rewolu-
cyjnym réwnaniu opisujacym wielka unitarna teorig pola. Praca na ten temat
ukazata si¢ wtasnie w roku 2005 w czasopi$mie ,,Physical Review”, a jej auto-
rem jest nikomu nie znany mtody uczony nazwiskiem Frank Weinstock. Nasz
podr6zny robi kopig artykutu, wraca do swojego wieku i zaczyna poszukiwac
owego mlodego uczonego. Okazuje sig, ze Frank Weinstock jest obecnie stu-
dentem pierwszego semestru fizyki na uniwersytecie w swoim rodzinnym mie-
$cie. Podrozny w czasie wrgeza studentowi pracg przywieziong z roku 2005,
ktora pdzniej fizyk Frank Weinstock publikuje pod swoim nazwiskiem w ,,Phy-
sical Review”. Paradoks tkwiacy w tej nieprawdopodobnej historii dotyczy praw
autorskich znakomitej rozprawy. Kto mianowicie jest autorem pracy? Kto do-
konat odkrycia? Nie mogt to by¢ Frank Weinstock ani tez podrézujacy w czasie,
ktory mu praceg przywiozt. Wigce kto? Pytanie pozostaje bez odpowiedzi i budzi
niepokoj.
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A oto jeszcze jeden orzech do zgryzienia. Pewnemu biednemu wynalazcy
wreszcie si¢ powiodlo: po wielu latach mozolnych poszukiwan skonstruowat
wehikut czasu. Teraz dzigki swemu wynalazkowi ma nadziej¢ dorobi¢ si¢ ma-
jatku (migdzy innymi po to, by sptaci¢ pozyczke zaciagnigta w banku). Na po-
czatek udaje si¢ swym wehikutem czasu o tydzien w przysztos¢, by sprawdzié,
kto tydzien temu wygral gtowna nagrodg w totolotka. Kiedy si¢ okazuje, ze
jego nazwiska nie ma na liScie wygrywajacych, postanawia dopomac szczgsciu.
Zapisuje wylosowane numery, wraca i wypelnia kupon, wpisujac numery zdo-
byte w czasie podrozy w przysztos¢. Przy najblizszym losowaniu wygrywa gtow-
na nagrodg, co go oczywiscie nie zaskakuje. Paradoksalne w tym wszystkim
jest jedynie to, ze nie ma go na liscie wygrywajacych, ktora widziat w przy-
sztosci!

Jak rozwigzac te niezrozumiate sprzecznosci, stawiajace na gtowie nasze po-
jecie czasu i zwiazkow przyczynowo-skutkowych? Juz w roku 1957 fizyk Hugh
Everett z Princeton przedstawit taka interpretacjg fizyki kwantowej, ktora dopusz-
cza realng egzystencj¢ wielu wszech§wiatow. Owa teoria ,,wielu $wiatow” zakta-
da, ze wszystkie mozliwos$ci istniejace na poziomie fizyki kwantowej sa realne
i ze kazda spelnia si¢ w swoim wiasnym wszech§wiecie. Stad tez wszech§wiat
w kazdej chwili rozszczepia si¢ na niezliczong liczbg $wiatéw-kopii z alterna-
tywnymi opcjami. Obserwator rejestruje jednak zawsze tylko jedno zdarzenie.
Klasycznym przyktadem ilustrujacym tg teorig jest tak zwany ,.kot Schrodingera”
ze stynnego eksperymentu myslowego fizyka wiedenskiego, laureata Nagrody No-
bla, Erwina Schrodingera (1887-1961).

W skrzyni zamknigty jest kot. Ponadto w skrzyni znajduje si¢ wycelowane
w kota urzadzenie samostrzelajagce. W momencie rozpadu radioaktywnego ja-
dra atomowego urzadzenie oddaje strzat w kota. Prawdopodobienstwo trafienia
w zwierze wynosi 50%. Po otwarciu skrzyni kot bgdzie wige albo zywy, albo
martwy. Zanim jednak skrzynia zostanie otwarta, stan kwantowy kota jest mie-
szaning stanu kota zywego i martwego. ,,Niektorzy filozofowie nauk przyrodni-
czych nie moga si¢ z tym pogodzi¢ — kpi Stephen Hawking. — Kot nie moze by¢
na wpot zastrzelony, podobnie jak kobieta nie moze by¢ na wpot w ciazy — ro-
zumuja. Ot6z ich problem polega na tym, ze wychodza oni milczaco od kla-
sycznego pojecia rzeczywistosci, zgodnie z ktorym obiekt moze mie¢ tylko jed-
ng okre$lona historie. Tymczasem specyfika mechaniki kwantowej polega na
tym, ze dowolny obiekt ma nie jedna, lecz wszelkie mozliwe historie. W wigk-
szo$ci przypadkow prawdopodobienstwo posiadania okres§lonej historii znoszone
jest przez prawdopodobienstwo posiadania nieco innej historii. Czasem jednak
prawdopodobienstwa sasiednich historii wzmacniaja si¢ nawzajem i wowczas
jedna z takich historii wzmocnionych staje sig¢ historia obiektu, ktéra obser-
wujemy”.

A co z kotem Schrodingera? Jesli przyjaé teorig ,,wielu §wiatow”, istniejg tu
dwie historie. W jednej z nich kot zostaje zastrzelony, w drugiej pozostaje przy
zyciu. Zgodnie z teoria kwantowa obie mozliwosci istnieja jednoczesnie. Kot jest
martwy — niech zyje kot! W przyktadzie z babka znaczy to: w jednym $wiecie
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babka ginie tragicznie, a w drugim Zyje, gdyz nie byta ze mng na wspinaczce, nie
spadta w przepasc¢ i nie zabita sig.

Gdyby$my wigc teoretycznie udali si¢ w podréz w czasie do naszej wlasnej
przesztosci, by zrewidowac jakie§ wydarzenie, to wowczas — w mys$l teorii ,,wie-
lu $wiatow” —mogtoby si¢ zdarzy¢, Ze nie wyladowaliby$my w naszym przesztym
$wiecie, lecz w pochodnej, bardzo podobnej wersji kwantowej tego §wiata. W tym
$wiecie wprawdzie ingerowaliby$Smy w historig, lecz nie w przeszto$¢ naszego
pierwotnego $wiata.

Jednym z najzagorzalszych zwolennikéw teorii ,,wielu $swiatow” jest fizyk
David Deutsch, wyktadajacy na uniwersytetach w Oksfordzie i Austin w Teksa-
sie. W jego wersji teorii ,,wielu §wiatow” w chwili zachodzenia procesu kwanto-
wego nie nastgpuje odszczepienie, czyli nie powstaje nowy wszech§wiat. W za-
mian za to dwa identyczne $wiaty roztaczaja si¢ jako dwa $wiaty nieco sig¢ od
siebie rozniace. Przy tym urzeczywistniaja si¢ obie mozliwosci — na przyktad kot
zywy i kot umarly — kazda w oddzielnym wszechswiecie. W poréwnaniu z kla-
syczng teorig wszech§wiatow rownolegtych wersja Deutscha ma t¢ zaletg, Ze nie
wystepuje tu ,,cigzkostrawna” koncepcja tworzenia si¢ nowych wszech§wiatow.
Tutaj z kolei ze zdrowym rozsadkiem ktoci si¢ mozliwos¢ istnienia nieskonczo-
nej liczby identycznych §wiatow.

Teoria ta prowadzi w konsekwencji do pytania, czy mozliwa jest obserwacja
tych innych §wiatéw. Na to pytanie nie ma w tej chwili jednoznacznej odpowie-
dzi. Lubujacy si¢ w osobliwosciach David Deutsch jest przekonany, ze zasadni-
czo mozliwe sa eksperymenty w skali mikro, w ktérych dwa lub wigcej §wiatow
jest ze sobg przejSciowo potaczonych, przy czym moga migdzy nimi przeptywac
informacje i nastgpowa¢ wzajemne wplywy. Co takiego widzielibySmy, gdyby
doszto do czasowego potaczenia §wiatow? Czy widzieliby$my zarysy alternatyw-
nej rzeczywisto$ci? A moze nasze sny sa bramami do §wiatéw rownolegtych o in-
nych scenariuszach? Nie ma watpliwosci, ze w pewnych warunkach pomostem
do innych §wiatow jest nasza psyche. Ale takze pewne okolicznosci fizykalne
mogg prowadzi¢ do zderzenia z réznymi okresami czasowymi innych Swiatow.
Latwo sobie wyobrazié, ze takie ,,zderzenia” wywotuja u §wiadkéw powazne
wSstrzasy.

Tego typu przypadek opisal amerykanski pisarz Ken Meaux w ,,Strange Ma-
gazine 2” z roku 1988. Pisarz opowiada tam o pewnym megzczyznie — nazywa go
L. C. - ktéry po wielu latach przyjazni zwierza mu si¢ z dziwnego przezycia,
ktore nie daje mu spokoju.

Ot6z L. C. podrézowat w interesach ze swym przyjacielem biznesmenem.
Wiasnie zjedli lunch w matej mie$cinie Abberville w potudniowo-zachodnie;j
Luizjanie. Wsiedli do samochodu i ruszyli autostrada 167 do pobliskiego miasta
Lafayette, rozmawiajac o interesach. Dzialo sig to 20 pazdziernika 1969 roku,
okoto godziny 13.30. Byt pigkny wczesnojesienny dzien, bezchmurne niebo, do$¢
ciepte powietrze, szyby samochodu byly opuszczone.

Na autostradzie nie byto prawie ruchu. Po jakim§ czasie ujrzeli jadacy przed
nimi wolno stary samochod —,,oldtimer”. Gdy sig zblizyli do tego reliktu przesztosci,
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skupil on na sobie calg ich uwagg, wygladal bowiem, jakby dopiero co wyjechat
z wystawy starych samochodow.

L. C. ijego towarzysz nie mogli si¢ powstrzymaé od glo$nych komentarzy.
Poniewaz samochod poruszat si¢ bardzo wolno, przyjaciele postanowili go wy-
przedzi¢. Najpierw jednak zwolnili, podziwiajac pigkny pojazd, znajdujacy si¢
w doskonalym stanie. Podczas wyprzedzania L. C. zwrdcit uwagg na jaskrawopo-
maranczowg tabliczke rejestracyjng z wyraznie wypisanym rokiem: 1940. Byto
to ze wszech miar dziwne 1 przypuszczalnie niedozwolone, chyba ze samochdd
miat specjalne zezwolenie, na przyklad z uwagi na uczestnictwo w rajdzie sta-
rych samochodow.

Kiedy wolno mijali ,,starozytny” pojazd, L. C. siedzacy na miejscu obok
kierowcy zobaczyl, ze za kierownica siedzi mtoda kobieta ubrana w stylu lat
40. W roku 1969 kobieta w kapeluszu z dtugim kolorowym pidrem i futrze od-
stawala — delikatnie méwiac — od obowiazujacej mody. Na siedzeniu obok ko-
biety stalo dziecko, przypuszczalnie mata dziewczynka. Pte¢ dziecka trudno
byto jednak ustali¢, gdyz ubrane bylo rowniez w sposob nietypowy — w gruby
plaszcz z kapturem. Okna samochodu byty zamknigte. L. C. zdziwil sig; dzien
byl wprawdzie chtodnawy, ale wystarczy? cienki sweter, by czu¢ si¢ dobrze przy
tej pogodzie.

Gdy zréwnali sig¢ z samochodem, przerazit ich wyraz twarzy kobiety siedza-
cej za kierownica. Byla wyraznie w panice. Przerazona i bliska ptaczu wpatrywa-
ta sig z napigciem w drogg przed soba, ogladata si¢ do tytu, tak jakby co§ zgubita
lub wygladata ratunku.

L. C. krzyknat do kobiety, czy potrzebuje pomocy. Skingta gtowa, spoglada-
jac ze zdziwieniem w dot na ich samochdd (stare samochody miaty o wiele wyz-
sze podwozia). L. C. pokazal jej na migi, by zjechata na pobocze i zatrzymata sig.
Musiat kilkakrotnie powtorzy¢ prosbe gestami i bezglo§énym poruszaniem warga-
mi, gdyz kobieta nie opuscita okna w swoim samochodzie i miata trudnosci ze
zrozumieniem go.

Kiedy wreszcie zobaczyli, ze kobieta zjezdza wolno na pobocze, wyprzedzili
ja, rowniez zjechali z drogi i zatrzymali sig. Kiedy si¢ jednak obejrzeli, ku ich
bezgranicznemu zdumieniu nie byto nigdzie §ladu po starym samochodzie, jakby
si¢ rozplynat w powietrzu.

Oniemiali ze zdumienia wpatrywali si¢ w autostrad¢ za nimi. W zasiggu oka
nie bylo zjazdu ani miejsca, gdzie samochdd méglby si¢ ukryé. Zrozumieli, ze
poszukiwania nie maja sensu.

Po chwili zatrzymat si¢ obok nich inny samochod, ktoérego kierowca spytat
w podnieceniu, co sig stato ze starym samochodem. Opowiedziat, jak to wyglada-
to z jego punktu widzenia. Jadac autostradg 167 na péinoc, zauwazyt w pewnej
odlegtosci nowoczesny samochod podjezdzajacy wolno do zabytkowego samo-
chodu. Oba poruszatly si¢ w z6twim tempie. Po chwili zauwazyt, Zze oba samochody
zjezdzaja na pobocze. Na chwilg stare auto zastonito mu wspoéiczesny samochadd,
po czym nagle znikngto bez §ladu. Na poboczu zostat tylko nowoczesny samo-
chod. Zdezorientowany, nie rozumiejac, co sig¢ stalo, pomyslat, ze moze zdarzyt
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si¢ wypadek. Ale nie bylo Zadnego wypadku, a nie wyjasnione zjawisko miato go
odtad drgczy¢ przez cate zycie.

Trzej mgzczyZzni opowiedzieli sobie nawzajem swoje wrazenia, po czym przez
dobra godzing przeszukiwali doktadnie okolicg w poszukiwaniu dziwnego samo-
chodu. Trzeci kierowca, pochodzacy z innego stanu, upierat si¢, by powiadomi¢
o wszystkim policjg. Jego zdaniem mogty to by¢ osoby zaginione, a oni trzej mogli
ztozy¢ §wiadectwo jako naoczni §wiadkowie.

L. C. i jego towarzysz nie chcieli jednak stysze¢ o policji, nie majac zielone-
go pojecia, gdzie mogt sig podzia¢ dziwny samochod wraz z ze swymi pasazera-
mi. Zgadzali sig, ze moze chodzi¢ o osoby zaginione, byli jednak zdania, Ze Zadna
policja w §wiecie ich nie odnajdzie. Wreszcie trzeci mgzczyzna dat sig¢ przeko-
naé. Bat sig, ze jesli sam — nie majac wspotswiadkéw — zamelduje o tym policji,
zostanie uznany za szalefica, a moze nawet podejrzanego.

Trzej mezczyzni wymienili adresy i przez wiele lat pozostawali w kontakcie.
Co jaki$ czas dzwonili do siebie tylko po to, by rozmawia¢ o dziwnym zdarzeniu
i utwierdzac si¢ nawzajem w przekonaniu, ze naprawdg to wszystko widzieli na
wilasne oczy.

Rzecz jasna post factum nie sposéb ustali¢ prawdziwosci tajemniczych zda-
rzen. Ale przyjmijmy, ze m¢zczyZzni zamieszani w to zdarzenie byli §wiadkami
czego$ w rodzaju skoku w czasie. W ich aktualny czas przedostal si¢ fragment
przesztosci. Jesli tak postawimy sprawg, to wowczas rodzi si¢ pytanie, czy przy-
padkiem nie zadziataly tu jakie$ fizykalne przyczyny powodujace przejsciowe
przesunigcie czasu. Znaczyloby to, ze osoby i wydarzenia moga niechcacy prze-
chodzi¢ w naktadajace si¢ odcinki czasowe. Wiarygodne wydarzenie tego typu
opisalem juz wczes$niej w mojej ksiazce Szczelina czasu. Powtorzg tutaj ten opis,
oddaje on bowiem w sposdb szczegélnie dramatyczny problematyke przesunigé
w czasie. Oto to wydarzenie.

10 sierpnia 1901 roku Anne Moberly, rektor St. Hugh College w Oksfordzie,
oraz jej kolezanka doktor Eleanor Francis Jourdin wyszty z patacu wersalskiego
i po szerokich schodach zewngtrznych zeszty do kompleksu ogrodowego. Zamie-
rzaly zwiedzi¢ patacyk Petit Trianon, przez kilka lat, przed Wielka Rewolucja
Francuska, ulubione miejsce pobytu nieszczgsliwej krélowej Marii Antoniny.

Idac polna droga Angielki dostaty si¢ do opuszczonych budynko6w, gdzie rdze-
wial zapomniany ptug. Z przeciwka nadeszli dwaj mgzczyZzni w dtugich zielo-
nych plaszczach i trojgraniastych kapeluszach. Na pytanie doktor Jourdin o droge
wskazali bez stowa reka na wprost. Podazajac we wskazanym kierunku przyja-
ciotki nie zastanawiaty si¢ nad dziwnym ubiorem napotkanych mezczyzn, uzna-
jac to za dodatkowa atrakcjg turystyczna.

Wreszcie dotarty do osobno stojacego domku, na ktérego schodach stata kobieta
trzymajaca w reku dzban na wode. Pochylata sig ku czternastoletniej dziewczynce,
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wyciagajacej rece po dzbanek. Obie postacie zdaly sig zastygle w tym gescie. Na-
krochmalone gorsety o$lepiaty nieskazitelng biatoscia.

Tu po raz pierwszy Angielki poczuly si¢ nieswojo. Co$ si¢ nie zgadzalo. Z wa-
haniem poszty dalej, az dotarty do pawilonu otoczonego parkanem. Miejsce to
robilo przygnebiajace wrazenie. Na domiar ztego obok pawilonu siedzial mez-
czyzna z twarzg straszliwie oszpecong przez ospg. Ubrany byl w ciemny plaszcz
oraz ogromny kapelusz i zdawat si¢ nie widzie¢ obu pan.

Nagle jak spod ziemi wyr6st mtody chtopak w dlugim ciemnym ptaszczu i pan-
toflach ze spinkami. Przebiegajac obok przyjaciotek, rzucit im stowa, ktore brzmia-
ty jak: ,,Tamtedy nie ma przej$cia”. ROwnoczesnie wskazat r¢ka w prawo ze sto-
wami: ,,Dom jest tam”.

Angielki znaty wprawdzie francuski, lecz z trudnoscia rozumiaty dialekt, ja-
kim postugiwal si¢ miodzieniec. Ten za$§ przyjrzal im si¢ z zaciekawieniem, po
czym popedzit dalej. Echo jego krokow docierato do nich jeszcze przez dtuzsza
chwilg.

Turystki poszty dalej pograzone w rozmyslaniach. Po pewnym czasie doszly
do mostku zbitego z surowych bali, przerzuconego ponad wawozem. Po drugiej
stronie $ciezka migdzy drzewami wzdhuz aki prowadzita do pobliskiego domku
letniego z zamknigtymi okiennicami. Po lewej i prawej stronie domku ciagnety
sig tarasy.

Na lace przed domem siedziala dama, trzymajaca w reku biaty arkusz pa-
pieru, tak jakby ogladata rysunek, nad ktorym akurat pracowata. Byta to bardzo
atrakcyjna, nie pierwszej juz mtodosci kobieta ubrana w letnig sukienkg z dtu-
gim stanem i obficie udrapowana, do$¢ krotka cze¢scia dolna. Na ramiona zarzu-
cita jasnozielone fichu, na jasnych wtosach miata biaty kapelusz z szerokim
rondem.

Kiedy Angielki zblizyty sig¢ do chatki przylegajacej do rogu jednego z tara-
sOw, nagle drzwi gwaltownie otwarty si¢ i natychmiast zatrzasngty. Z chaty wy-
szedl mgzczyzna — byt to zapewne stuzacy bez liberii. Panie przestraszyly sig, ze
moze bez pozwolenia wdarly si¢ do prywatnej posiadtosci, poszty wigc potulnie
za megzczyzng. I nagle — w utamku sekundy — otoczyt je thum ludzi ubranych wspot-
czesnie, wedtug mody z poczatku XX wieku.

Gdy po urlopie wrécity do Anglii, poczely raz jeszcze roztrzasa¢ drobiazgo-
wo przygode w Wersalu, dzielac si¢ swoimi przezyciami. Wowczas ze zdziwie-
niem stwierdzily, ze kazda z nich nieco inaczej odebrala to, co przezyty. I tak na
przyktad A. Moberly szczegolnie utkwita w pamigci dama na tace ogladajaca ry-
sunek, podczas gdy E. Jourdin zapamigtata doktadnie ptug porzucony przed opusz-
czonym domostwem.

Nie znajdujac wytlumaczenia dla rozbiezno$ci swych obserwacji, przy-
jaciotki przeanalizowaly systematycznie wypadki owego dnia. Nastgpnie po-
stanowity przestudiowa¢ wszelkie dostgpne materiaty na temat patacyku Petit
Trianon.
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Trzy lata pézniej obie nauczycielki znow odwiedzity Wersal. Jakiez bylo ich
zdziwienie, gdy okazato sig, ze domek, na ktorego schodach doktor Jourdin ujrza-
ta kobietg z dzbanem oraz dziewczynke, wyglada teraz zupetnie inaczej. Zmieni-
to sig tez catkowicie miejsce, gdzie Angielki spotkaly za pierwszym razem mgz-
czyzn w zielonych plaszczach i trojgraniastych kapeluszach. Nie byto w ogole
$ciezki, gdzie obcy mtodzieniec wskazat im drogg do Petit Trianon. Wszystko sig
zmienito, caty teren jakby sig ,,skurczyt”; nie bylo drewnianego mostku, wawozu.
W miejscu, gdzie przedtem siedziala na Iace atrakcyjna dama, rost teraz ogromny
krzak.

Odtad obie Angielki przez dtugie lata prowadzily systematyczne studia, pro-
bujac wyjasni¢ zagadke. Zdobyly plany kompleksu patacowo-ogrodowego w Wer-
salu, studiowaty dokumenty w Bibliotheque National w Paryzu, zasiggaty rady
historykow.

Wreszcie udato im si¢ zrekonstruowac¢ po$wiadczony historycznie obraz tego,
co widzialy. Plug, ktory zauwazyta E. Jourdin, nie nalezat wprawdzie do wyposa-
zenia Petit Trianon, wedtug zrodet byt tam jednak przez jaki$ czas przechowywa-
ny, a po wybuchu rewolucji zostal sprzedany.

Badania wykazaty dalej, ze w XVIII wieku w Wersalu tylko stuzba patacowa
nosila zielona liberi¢. Dwaj megzczyzni w zielonych ptaszczach i trojgraniastych
kapeluszach okazali si¢ bra¢mi Bersey, ktorzy wedtug §wiadectw historycznych
5 pazdziernika 1789 roku pehili stuzbg wartownicza, gdy w Petit Trianon prze-
bywata krolowa Maria Antonina.

Na podstawie zrodet udato sig stwierdzi¢, ze czternastoletnia dziewczynka
byta corka ogrodnika i miata na imi¢ Marion, podczas gdy ospowaty mezczy-
zna noszacy na gtowie wielki kapelusz (ktore weszty w modg okoto roku 1789)
to hrabia Vandreuil, kreol, ktory odegrat istotng rol¢ w obaleniu Marii Anto-
niny.

Biegnacy mtodzieniec w pantoflach ze spinkami musiat by¢ paziem de Bre-
tagne, ktorego — zgodnie ze zrodtami historycznymi — nadzorca patacu postat do
Petit Trianon, by naktonit krolowa do niezwlocznej ucieczki przed nadciagaja-
cym z Paryza mottochem. Zrodta stwierdzaja jednoznacznie, ze 5 pazdziernika
1789 roku do Marii Antoniny przebywajacej w ogrodach patacowych w Wersalu
przybiegt postaniec z wiadomoscia, Ze zostanie przewieziona wprost z Petit Tria-
non w bezpieczne miejsce.

W archiwach zachowala si¢ ponadto notatka, ze niejaka madame Eloffe,
modystka krolowej, sporzadzita dla Marii Antoniny dwa fichu z zielonego je-
dwabiu.

W roku 1902 A. Moberly przypadkiem wpadt w oko portret Marii Antoniny
pedzla Wertmiillera. Ku swemu najwyzszemu zdumieniu rozpoznata na portrecie
owa dameg z Petit Trianon...

Pytana o przezycia w parku patlacowym w Wersalu, pani rektor w takich oto
stowach opisata nagle pojawienie si¢ pejzazu z innego wieku: ,Nagle wszystko
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Czas 1 przestrzen nie sa absolutne i niezalezne, lecz jak udowodnit Einstein w swojej teorii

wzglednosci — zmienne 1 powigzane wzajemnie. Z powodu wspolnych zwiazkow czasu

1 przestrzeni, im szybciej osoba si¢ porusza w przestrzeni, tym wolniej uptywa czas. Najlepiej

przedstawia to przyklad hipotetycznej podrozy migdzyplanetarnej. Statek kosmiczny zbliza si¢

do dwoch planet. Na kazdej planecie znajduje si¢ wielki zegar zsynchronizowany z czasem

ziemskim 1 pokazujacym godzing 3.00. Mijajac pierwsza planetg, astronauci widza zegar
i synchronizuja z nim zegar poktadowy, ustawiajac go rowniez na 3.00.

Statek kosmiczny porusza si¢ z predkoscia 224 000 km/h, czyli okolo 75 procent predkosci '
Swiatla. Przy tej predkosci astronauci obliczyli, ze dotrg do drugiej planety polozonej w odleglosci
8064000 kilometrow w czasie jednej godziny. Mijajac ja (z prawej) zobaczyli, ze zegar, zgodnie
z oczekiwaniami pokazuje godzing 4.00 — ale zegar pokladowy pokazuje dopiero 3.40. Dlaczego?
Einstein nazwat to ,,dylatacja czasu™: Pr¢dko$¢ poruszania si¢ ,,rozcienczyta” czy tez rozciagneta
czas. Zegar w poruszajacym si¢ statku kosmicznym bedzie chodzit wolniej niz zegar stacjonarny
1 im szybciej bedzie poruszac si¢ statek, tym wolniej bedzie chodzit znajdujacy sie na nim zegar.




Albert Einstein w wieku 26 lat, opublikowat swoje teorie

wzglednosci. Pracowal wowczas w szwajcarskim biurze

patentowym. ,,W tym $wieckim klasztorze — wspominat
pozniej — obmyslitem moje najpigkniejsze koncepcje”.
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Jak widac¢ na tej fotografii o dtugiej ekspozycji, potozony w poblizu Ziemi sztuczny satelita

pozostawia $wietlny $lad na tle tysigecy odlegtych gwiazd. Wielu astronomow wierzy, ze

w ogromie naszej Galaktyki istnieja liczne czarne dziury. Teoretycznie moga one by¢

wykorzystane do podrozy w czasie, ale postuzenie si¢ nimi w tym celu mogloby z cata pewnoscia
zniszczy¢ wedrowca.




Koncepeja wirujacej czarnej dziury zostata przedstawiona w 1963 roku przez Roya Kerra,
I fizyka z University of Texas. Stwierdzit on, ze jezeli wirujaca dziura zostanie uformowana




ien 1 taka konstrukcja zachowa stabilnos¢, bedzie to ,teoretycznie” umozliwiato
podroz w czasie.




Wedhug fizyka z California Institute of Technology Kipa S.Thorne’a i jego bylego asystenta
Michaela S. Morrisa istnieje mozliwos¢ podrozy w czasie przy uzyciu ,,tunelu czasowego”, ale
tylko wstecz i to wytacznie do momentu stworzenia takiego ,,tunelu”. Wyobrazmy sobie lejkowate
wloty do tunelu jako parg blizniakéw ze stynnego ,,paradoksu blizniakow™”. Jezeli jeden z otworow
datoby si¢ w jaki$ sposob przyspieszy¢ do predkosci zblizonej do predkosci $wiatta (poruszatby
si¢ po niewielkim okrggu) — a nastgpnie zatrzymac, mozna by go poréwna¢ do podrézujacego




albo ,,mlodszego
w zegarze znajd 7 ajdujacych si¢ we

whnetrzu nieruchomego wlotu i tuz obok niego ro port yby si¢ wolniej. Innymi stowy,
dwa otwory prowadza do czesci wszech$wiata istniejacych w roznych czasach. Tak wigc, jezeli
okret kosmiczny wleci do poruszajacego si¢ otworu, przesunic ie wstecz w czasie i pojawi
w nieruchomym wylocie, by¢ moze w sama pore, by zobaczy¢, jak wlatuje do ruchomego otworu.




W opracowanym komputerowo obrazie M87 jednej z najwickszych, znanych galaktyk (u gory)
widaé goracy, jaskrawy strumief materii wyrzucony z jej wnetrza. Strumien wysyla ogromne
ilogci energii pod postacia fal $wietlnych i radiowych. Zrodiem energii moze by¢ rowniez

czarna dziura w centrum galaktyki. W taki sam sposob probuje sig rowniez wyjasni¢ ogromna
cksplozje, ktora nastepuje w centrum galaktyki M82 w Wiclkiej Niedzwiedzicy (ponizej).
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zaczgto wyglada¢ nienaturalnie, co sprawito na mnie przykre wrazenie. Nawet
drzewa za domami byly jakie$ ptaskie i bezbarwne, jak na gobelinie. Nie byto ani
Swiatla, ani cienia. Nie czu¢ byto najmniejszego ruchu powietrza. I panowata ab-
solutna cisza”. Doktor Jourdin potwierdzita te wrazenia. ,,Cala ta scena — drzewa,
niebo, domy — tchngta jaka$ niesamowito$cia” — stwierdzita.

Co zatem miato miejsce? Nasuwa si¢ mys$l, ze obie kobiety $nily na jawie.
Jest to jednak wytlumaczenie mato przekonujace. Istnieje bowiem nikte praw-
dopodobienstwo, by dwie osoby w tym samym miejscu, o tej samej porze miaty
taki sam sen na jawie. Pozostaje jeszcze mato prawdopodobna mozliwos¢, ze
obie kobiety §wiadomie lub pod$wiadomie wplynety nawzajem na swoje od-
czucia.

Oczywiscie Angielki mogly tez sobie to wszystko wymyslié, by zwroci¢ na
siebie uwagg. Przeciwko takiej mozliwosci przemawia jednak fakt, ze opis swych
przezy¢ w Petit Trianon obie panie opublikowaly dopiero w wiele lat poznie;j.
Poza tym obie nauczycielki cieszyly si¢ nieposzlakowana opinia.

Jest jeszcze jedno, zupelnie fantastyczne wytlumaczenie: oto obie nauczy-
cielki mogty z nieznanych przyczyn dostac sig (by¢ przeniesione) w inny wymiar
czasowy i przezyly fragmenty odleglej przesztosci.

W artykule na temat fizyki kwantowej podrézy w czasie (,,Scientific Ameri-
can” z marca 1994) David Deutsch i Michael Lockwood bronili fizykalnej mozli-
wosci podrozy w czasie na podstawie interpretacji mechaniki kwantowej zgodnie
z teorig ,,wielu §wiatow”. Wedtug tej interpretacji teorii ,,wielu $wiatow”, tak zwana
strzatka czasu otrzymuje nast¢pujace wyjasnienie: przeszto$¢ uciele$nia zjawiska
proste, podczas gdy przysztos¢ z uwagi na r6znorodno$¢ pomiaréw kwantowych
reprezentuje ztozong wielos¢.

Zgodnie z najnowsza interpretacja Deutscha i Lockwooda wszech§wiat nie
rozszczepia si¢ na $wiaty rownolegte, lecz wszystkie §wiaty alternatywne ze
swymi r6znorodnymi scenariuszami od poczatku istniejg jednoczesnie obok sie-
bie. Innymi stowy od samego poczatku istnieje nieskoficzenie wiele §wiatow
réwnoleglych. Obserwacje i pomiary na plaszczyznie kwantowej nie powoduja
wprawdzie rozszczepiania wszech$§wiata, zmieniaja jednak w rézny sposob al-
ternatywne wszech$wiaty, gdyz w r6znych wszech§wiatach wynik eksperymen-
tu jest r6zny. Przyktadowy kot w jednym wszech§wiecie pozostaje przy zyciu,
w drugim zostaje u§miercony, podczas gdy przed eksperymentem w obu wszech-
Swiatach kot zyt.

Czy mozliwe sa podréze w czasie bez przyjecia rozwiazania ,,wielu §wia-
tow”? Trudno odpowiedzie¢ na to pytanie, albowiem paradoks babci obwarowa-
ny jest najrozniejszymi ,,jesli, ale, gdyby” i temu podobnymi sofizmatami akade-
mickimi.

Zatozmy, ze podrdzujacy w czasie rzeczywiscie mogg ingerowaé w wyda-
rzenia historyczne i zmienia¢ bieg historii. Ale nawet wowczas historia zachowa-
taby dla nas ten sam, znany nam uprzednio ksztatt. Albowiem znamy tylko jednag
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(nasza wlasna) przeszto$¢ jako pewien produkt historii. Gdyby nawet podrézuja-
cy w czasie zmienili bieg historii, to i tak zostatoby to poza zasiegiem naszej wie-
dzy. ,,Rzecz w tym — pisze John Gribbin w pracy W poszukiwaniu kota Schrodin-
gera — ze wszystko, co wiemy o §wiecie kwantow, opiera si¢ na wnioskach
1 obserwacjach dotyczacych rzeczy, z jakimi stykamy si¢ w codziennym zyciu.
Fizycy postuguja si¢ modelami, ktore (taka przynajmniej mamy nadziejg) odzwier-
ciedlaja ukryta rzeczywisto$¢. Czgsto jednak uczeni zapominaja o réznicy mig-
dzy modelem i rzeczywistoscia, gdyz nasze przesady, nasza kultura »wyznacza«
drogg, na ktorej probujemy zglebi¢ tajemnicg Swiata. Aby wiasciwie ocenic, co
naprawd¢ wiemy o §wiecie kwantow, musimy sprobowac zrozumieé, jak nalezy
rozumie¢ rozumienie”.

Filozof nauki sir Karl Raimund Popper (1902-1994) podzielit wszech§wiat
na trzy §wiaty:

$wiat nr 1: $wiat fizykalny materii ozywionej i nicozywionej;

$wiat nr 2: §wiat §$wiadomych przezy¢, uczué, zamiar6w, marzen itp. oraz wiedzy
subiektywnej;

$wiat nr 3: Swiat tresci logicznych w zapisach i magazynach, wysitkow intelektu-
alnych oraz systeméw teoretycznych w postaci systemow przetwarza-
nia danych, prac fachowych, ksiazek itp.

Pomigdzy tymi trzema $wiatami zachodzi interakcja, wspotoddziatywanie
migdzy §wiatem 1 i 2 oraz §wiatem 2 i 3. Nie zachodzi natomiast zadna bezpo-
srednia relacja migdzy Swiatami 11 3.

,»Nauka to poszukiwanie prawdy — twierdzi Popper — nie posiadanie wiedzy,
lecz poszukiwanie prawdy...”.

Moze powinno si¢ wrgcz powiedzieé: poszukiwanie wszechogarniajacej rze-
czywistosci, przejawiajacej si¢ jednak zawsze tylko jako rzeczywisto$¢ subiek-
tywna. To, co dzi§ wydaje si¢ trwala zdobycza nauki, jutro moze zosta¢ obalone.
Wszak uczeni podwazaja juz nawet podstawy teorii wzglednosci. I tak na przy-
ktad fizycy Georg Galeczki i Peter Marquardt twierdza, Ze relatywizm si¢ skon-
czyt. W swej zdecydowanej krytyce Einsteina powotuja si¢ na fizyka Paula
Ehrenfesta, ktory juz w roku 1909 podat w watpliwos¢ relatywistyczne skracanie
przedmiotow. Ehrenfest argumentowat w sposob nastgpujacy: gdyby obiekty w ru-
chu rzeczywiscie ulegaty skracaniu, to wowczas wirujaca tarcza musiataby sig
systematycznie zmniejsza¢ i rownoczeénie zakrzywia¢. Teoretycznie przy pred-
kosci rownej predkosci §wiatla tarcza musiataby sig skurczy¢ do zera, to znaczy
przestalaby istnie¢.

W 1973 roku fizyk Thomas E. Phipps wykonal eksperyment w celu spraw-
dzenia paradoksu Ehrenfesta. Tarcz¢ wykonang z cienkich, promieniscie utozo-
nych pretoéw wprawil w szybki ruch wirowy. Wirujaca przez wiele tygodni tarcza
byta non stop fotografowana przy niezwykle matych czasach ekspozycji. Ekspe-
ryment nie potwierdzit skracania podtuznego, wynikajacego ze szczegodlnej teorii
wzglednosci — prety nie byly wykrzywione. Od lat toczy sig ,,podziemny” zazarty
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spor o szczeg6lna 1 0gdlna teorig wzglednosci, podczas gdy w oficjalnym $wiecie
naukowym teoria wzgl¢dnosci ma nadal pozycj¢ niezachwiana.

Trudno sig dziwié, Ze teoretyczne i praktyczne aspekty podrézy w czasie wy-
wotaly niezliczone kontrowersje wokot problemdéw natury fizykalnej i filozoficz-
nej. Stephen Hawking posunat si¢ nawet tak daleko, ze zaproponowat tak zwana
hipotezg ,,chrono-zabezpieczenia”, zgodnie z ktora przyroda zawsze znajdzie ja-
ki§ sposob, by zapobiec paradoksom rodzacym si¢ w wyniku podrozy w prze-
szto§¢. Otwiera si¢ tu obszar rzeczywisto$ci lezacy poza sferg fizykalna.



Rozdziat 9

Czas parapsychologii

dwiecznym marzeniem czltowieka jest panowanie nad czasem, pokona-

nie go, a tym samym mozliwo$¢ podrézowania do dowolnej epoki, jesli
nie za pomoca mechanicznych wehikulow, to przynajmniej na sposéb duchowy
czy paranormalny. Nic wigc dziwnego, ze w wielu krggach kulturowych stosowa-
no najrézniejsze metody dla pokonania czasu: medytacje, trans, autosugesti¢ lub
hipnozg i sterowanie przez sen. Uzywano nawet §rodkéw psychotropowych, by
wywotywa¢ obrazy zamierzchtej przesztoséci lub przysztych wydarzen. I tak na
przyktad szamani czy tez kaptani dawnych kultur wprawiali si¢ w odmienny stan
Swiadomosci po to, by uwolni¢ swoje drugie, astralne ciato i wysta¢ je w podréz
w czasie dla zdobycia informacji z innych okresow i innych §wiatow.

Wiedza zawsze oznaczata wiadzg. Wazna byla zwlaszcza zdolno$é przepo-
wiadania przysztosci, dzigki czemu mozna byto zabezpieczy¢ swoj lud przed przy-
krymi niespodziankami i klgskami. Istnieje wiele zrodet §wiadczacych o tym, jak
wielki wplyw na spoleczenstwa ludzkie wywierata prekognicja, jasnowidztwo,
sny prorocze i do§wiadczenia pozacielesne. Wyrocznia kaptanki delfijskiej Pytii
przesadzata o wojnie lub pokoju. Czasami jednak lekcewazono ostrzezenia, jak
chocby proroctwo Kasandry, corki Priama, ktora przestrzegata Trojan przed przy-
jeciem w mury miasta drewnianego konia. Ale lud Troi wy$miat ja i wpuscit ko-
nia, w ktérego wngtrzu ukryci byli Zolnierze wroga.

A czym bylaby nauka i sztuka bez marzen?

Siedziatem w swoim gabinecie w Gandawie i nie mogtem ruszy¢ z miejsca. Odwro-
citem fotel w strong kominka i popadlem w poéisen. Przed oczami skakaty mi atomy. Wizja
ta powtarzata sig uparcie, az wreszcie oczyma duszy zaczatem dostrzegaé wigksze twory
o réznorodnej postaci. Diugie faficuchy splatajace sig ze soba, taficzace, zwijajace sig jak
weze. I nagle co to? Jeden z wezy schwycil koniec wiasnego ogona i kigbek ten zawiro-
wat, Obudzitem sig jak razony piorunem. Resztg nocy spgdzitem nad dopracowaniem teo-
rii. Tak, panowie, uczmy sig $nié, a wowczas moze odnajdziemy prawdg.
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Tymi stowami August Kekulé von Stradonitz (1829-1896), pionier przemy-
stu chemicznego, zakonczyt w roku 1890 wyktad w Deutschen Chemie-Gesell-
schaft (Niemieckim Towarzystwie Chemicznym). Zdumione audytorium wystu-
chato barwnej opowiesci o tym, jak Stradonitz odkryt strukturg pier§cieniowa
benzolu.

Podobna przygoda zdarzyta si¢ Nielsowi Bohrowi. Podobno ujrzal on we $nie
model atomu, za ktéry w roku 1922 otrzymal Nagrodg Nobla.

Nawet najwigkszemu poecie wloskiemu, Dantemu, inspiracja do Boskiej ko-
medii pojawila si¢ we $nie.

W ciagu historii ludzko$ci zawsze zdarzaly si¢ jednostki, ktore twierdzity, ze
opuscity wlasne fizyczne ciato i w drugim, subtelniejszym, tak zwanym astral-
nym ciele odbyly podréz w czasie. Glo$ny przypadek tego typu, nie pozbawiony
pewnej dozy komizmu, zdarzyt si¢ w potowie XIX wieku. Zostat on opisany w li-
teraturze fachowe;.

Ot6z w roku 1845 niejaka mademoiselle Emilie Sagée, nauczycielka jezyka
francuskiego w Rydze, dostata wypowiedzenie. Nie dlatego, by podawano w wat-
pliwo$c¢ jej kwalifikacje, lecz wyltacznie z tego powodu, ze wzbudzata niepokoj
wsrdd swoich uczennic, ktére widziaty ja podwodjnie. Zdarzato si¢ bowiem nie-
rzadko, ze panna Sagée numer 1 stala przy tablicy obok panny Sagée numer 2
1 obie jadly t¢ sama kanapke. Czasem widmo nauczycielki siedziato cicho w ka-
ciku, obserwujac cielesng panng Sagée przy pracy. Czasem sobowtor pozostawiat
nauczycielkg w klasie, by mogta prowadzi¢ lekcje, a sam przechadzat sig po tere-
nie szkolnym.

Dyrekcja pensji zenskiej nie mogta tego tolerowac. Po wielokrotnych skar-
gach rodzicow mademoiselle musiata spakowaé walizki. Byto to jej osiemnaste
wydalenie ze szkoly na tej samej podstawie.

Panna Sagée miataby wigksze szanse, gdyby uczyta w Afryce, w plemieniu
Azande. Plemig to bowiem wierzy, ze kazdy cztowiek ma dwie dusze, przy czym
jedna z nich —mbisimo — opuszcza ciato podczas snu. Dobrze by jej tez byto w Bir-
mie, gdzie druga duszg poréwnuje si¢ do motyla, jak stwierdza ekspert od para-
psychologii J. H. Brennan. Albo u potudniowoamerykanskiego plemienia Baca-
iris, gdzie podobnie jak w plemieniu Azande, mowi sig o cieniu, ktdry opuszcza
ciato $piacego cztowieka. Zostato dowiedzione, Ze co najmniej pigédziesiat sie-
dem kultur wierzy w co$ w rodzaju drugiego ciata u cztowieka.

Klasyczny przypadek do§wiadczenia pozacielesnego — podréz w przestrzeni
i czasie w ciele astralnym — miat miejsce w roku 1863. Amerykanski fabrykant
nazwiskiem Wilmot ptynat przez Atlantyk statkiem ,,City of Limerick”. Rozsza-
lat sig¢ sztorm. W nocy Wilmotowi $nito sig, Ze przyszta do niego Zona w nocnej
koszuli i pocatowata go. Cho¢ sig ze swego snu nikomu nie zwierzat, jego wspot-
pasazer kpit sobie na drugi dzien z niego, twierdzac, ze widzial, jak o poéinocy
odwiedzita go jaka$ dama.

Gdy fabrykant wrocil do rodzinnego Bridgeport w Connecticut, Zona spytata
go najpierw, czy zauwazyt jej nocne odwiedziny. I opowiedziata mu, jak to wy-
straszyta si¢ z powodu doniesien o katastrofach statkow w czasie wielkiego sztormu
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i postanowita sprawdzi¢, co si¢ z nim dzieje. Wtedy to opusciwszy swoje ciato
przeleciala ponad oceanem, odnalazta statek 1 weszla do jego kabiny. Z gorne;j
koi przygladat jej si¢ mgzczyzna, ale ona nie przestraszyta sig, tylko podeszta do
meza i pocatowata go.

Kobieta potrafita szczegdétowo opisac¢ statek, a takze mezczyzne, ktory byt
wspottowarzyszem jej m¢za w kabinie.

Juz w roku 1886 brytyjskie Society for Psychical Research w Londynie wy-
dato opasty tom pod tytutem Phantasms of the Living (Zywe zhudzenia), w kto-
rym zostalo szczegotowo opisanych trzysta pigédziesiat przypadkow projekcji dru-
giego ciata. W wydanej w roku 1951 pracy Phenomena of Astral Projection
(Zjawiska projekcji astralnej) Sylvan Muldoon i Hereward Carrington opisali ko-
lejnych sto przypadkow.

Kilka lat p6zniej (1954) Hornell Hart w artykule zamieszczonym w ,,Journal
of the American Society for Psychical Research” przeanalizowal nast¢gpnych dwie-
Scie osiemdziesiat osiem przypadkow. W roku 1961 do znanych parapsycholo-
gow dolaczyl Robert Crookall, ktéry do roku 1978 opublikowat az dziewig¢ ksig-
zek z opisami podrdzy w ciele astralnym.

Pod koniec lat 60. angielska psycholog Celia Green zwroécita si¢ do opinii
publicznej z apelem o informacje na ten temat. Otrzymata trzysta sze$¢dziesiat
listow z opisami takich przezy¢. W roku 1978 John Poyton uzupetnit t¢ dtuga liste
przypadkéw dalszymi stu dwudziestoma dwoma.:

W ostatnich czasach rozne instytuty naukowe w Stanach Zjednoczonych, zaj-
mujace si¢ zjawiskiem podrozy astralnych, przedstawity fascynujace wyniki ba-
dan, potwierdzajace realno$¢ zjawiska. Migdzy innymi przeprowadzano ekspery-
menty, w ktéorych osoby badane proszone byly w warunkach kontrolnych
o dokonanie podrozy w czasie za pomocg ciata astralnego.

Juz w latach 20. doktor Duncan McDougal z Havervill w stanie Massachu-
setts przeprowadzit kilka nietypowych eksperymentéw. Postanowit mianowicie
zwazy¢ pacjentow, ktorzy wkrotce mieli umrzeé na gruzlicg. Dla wykonania tego
zamierzenia kazat przetransportowac pacjentow wraz z t6zkiem na specjalnie przy-
gotowana czula wagg — 1 czekal! W chwili $mierci u czterech sposréd szesciu
badanych nastapita utrata wagi o 56,7 do 70,87 grama. Lekarz wyciagnat stad
wniosek, ze w chwili $mierci co§ opuszcza cialo. To co$ jest wprawdzie niewi-
doczne i nieuchwytne, ale na tyle substancjalne, by moglo by¢ zarejestrowane
przez instrumenty.

Ten zdumiewajaco prosty eksperyment doktora McDougala nie zostat powto-
rzony przez innych uczonych. Moze zawazyta tu okoliczno$¢, ze trudno na diuz-
sza metg liczy¢ na pacjentow umierajacych w dogodnym dla badacza momencie.

Mimo to pracujacy w Hadze lekarze: doktor Malta i doktor Zaalberg Van Zelst
doszli do podobnych wnioskoéw, cho¢ postuzyli si¢ inna metoda. Wynalezli mia-
nowicie fantastyczne urzadzenie, ktdre nazwali dynamistografem. Urzadzenie,
zaopatrzone w skale literowa ze wskazowka, miatlo — zgodnie z twierdzeniem
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wynalazcow — wchodzi¢ w bezposredni kontakt ze §wiatem duchow. Aparat,
umieszczony w pomieszczeniu, w ktérym mozna go byto obserwowacé przez szy-
bg, mogt by¢ jakoby obstugiwany przez duchy, ktore przesytaly wiadomosci za
pomoca skali literowe;.

Nie wiadomo doktadnie, w jaki sposob Malta i Van Zelst postugiwali si¢ apa-
ratem, by podda¢ pomiarom ciala astralne. W kazdym razie eksperymentatorzy
twierdzili, Ze zbadane przez nich ciata mogly powigkszac¢ swoja objetosc o jedna
czterdziestomilionowg i zmniejszaé o jedng szdsta dwustupigédziesigciotysigez-
na. Skladaty si¢ ze skrajnie matych, oddalonych od siebie atomow, mialy gestosé
176,5 raza mniejsza od gestosci powietrza i wazyly przecigtnie 69,5 grama.

Eksperymenty te sa wprawdzie mato przekonywajace z naukowego punktu
widzenia, ale przemawia za nimi to, Ze sg to pierwsze — czasami wywolujace
usmiech na ustach — proby dostarczenia ,,dowodow” na istnienie ciat astralnych.

Dziesig¢ lat pozniej amerykanski profesor anatomii, doktor Harold Saxton
Burr z uniwersytetu w Yale, przeprowadzil seri¢ w sumie powazniejszych ekspe-
rymentéw. Doktor Burr interesowat si¢ problemem potencjatu elektrycznego
wszystkiego, co zyje. W latach 30. temat ten byt jeszcze mniej popularny niz dzi-
siaj. Burr zainstalowat ,,przedpotopowa” z dzisiejszego punktu widzenia aparatu-
r¢ pomiarowa. Mimo to udalo mu si¢ zarejestrowac energi¢ elektromagnetyczng
pola drzew, roélin, zwierzat, a wreszcie ludzi.

Po wieloletnich badaniach Burr nabrat przekonania o istnieniu pola bioener-
getycznego. W swojej ksiazce Blueprint for Immortality (Wzorzec nie$miertelno-
sci) Burr zauwaza: ,,Gdy spotykamy przyjaciela, ktorego nie widzieliSmy przez
kilka miesigcy, to w jego twarzy nie ma ani jednej molekuty, ktora byta tam, gdy-
$my go widzieli po raz ostatni. Ale dzigki sterujacej sile zyciowej czy inaczej polu
bioenergetycznemu nowe molekuty dopasowaly si¢ do starego, znanego wzorca
i dzigki temu rozpoznajemy twarz przyjaciela”.

Za zycia Burra oficjalny §wiat naukowy ignorowat jego teorie.

Fascynujaca i przekonujaca hipoteze, wyjasniajacg formotworcza pamigc przy-
rody, zaprezentowal Rupert Sheldrake, angielski biolog wyktadajacy w Cambridge.
Wedtug tej hipotezy istnieja specjalne pola — Sheldrake nazywa je polami morfo-
genetycznymi — odpowiedzialne za powstawanie wszelkich form w przyrodzie,
czy to beda krysztaty, roéliny, zwierzgta czy ludzie. Dotychczasowe wyjasnienia
mechaniczne — na przyktad sterujaca funkcja genéw — sa zdaniem badacza nie-
wystarczajace. Wedlug Sheldrake’a kazdy naturalny uktad okreslonego rodzaju
jest w posiadaniu wtasnego specyficznego pola. Tak wigc moéwimy na przyktad
o polu insuliny, polu zboza, polu wrony i tak dalej. Pola te sa odpowiedzialne za
formowanie si¢ wszelkiego rodzaju atomow, molekut, krysztalow, jak rowniez
zywych organizméw, ale takze spotecznosci, konwencji, nawykoéw myslowych
itp. Tak jak pola znane w fizyce, pola morficzne sg to niematerialne, rozciagajace
si¢ w czasie 1 przestrzeni, trwale strefy informacyjne wewnatrz organizowanego
przez nie uktadu oraz w jego otoczeniu.

Kazde takie pole dysponuje pamigcia bazujaca na tak zwanym rezonansie
morficznym. W wyniku rezonansu morficznego z Zyjacymi wczesniej organizmami
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wlasnego gatunku kazdy organizm dziedziczy co$ w rodzaju pamigci kolektyw-
nej. Poszczegblne organizmy pozostaja w stanie rezonansu morficznego z wiasna
charakterystyka w przesztosci; ten autorezonans stanowi podstawe ich indywidu-
alnej pamigci i nawykow.

Skoro pola morficzne dysponuja tego rodzaju wlasno$ciami, to nie mozna
wykluczyé, ze w przyrodzie powstajg i rozprzestrzeniaja si¢ nowe nawyki.

Nie jest wige wykluczone, ze w obrgbie stosunkéw migdzyludzkich rezonans
morficzny moze otwiera¢ zupetlie nowe — fantastyczne — trakty komunikacyjne.
Mam tu na mysli psychokinezg, telepatig, jak réwniez do§wiadczenia pozaciele-
sne. Stosunki polegajace na rezonansie nie znatyby Zadnych ograniczen ani w cza-
sie, ani w przestrzeni.

Od wielu dziesigcioleci czotowi uczeni probuja udokumentowac eksperymen-
talnie zjawisko psychokinezy. Jednym z problemow, ktorymi si¢ zajmowano, byta
kwestia, czy moca ducha czy tez woli ludzkiej mozna wptywa¢ na funkcjonowa-
nie wysokoczulych urzadzen.

W tym kontekscie na szczeg6lna uwagg zashuguja niezmiernie cieckawe wyni-
ki badan prowadzonych przez dwoje uczonych z amerykanskiego Engineering
Anomalies Research Laboratory w Princeton, Roberta Jahna i Brendg Dunne.

W eksperymentach obu badaczy zastosowano generator warto$ci losowych.
Urzadzenie to generowato przypadkowe sekwencje liczbowe, wyliczajac na bie-
zaco warto$ci przecigtne. Osoby badane miaty za zadanie obserwowac¢ na ekranie
kolejne losowania oraz stara¢ sig sita woli wptyna¢ na przypadkowe sekwencje
liczb 1 warto$ci przecigtne. Po wykonaniu ponad pigciu tysigcy eksperymentow
uzyskano jednoznaczny dowdd na istnienie tego typu wptywow. Wartosci prze-
cigtne uzyskane sita woli 0sob bioracych udziat w eksperymencie odbiegaty w spo-
sOb tak oczywisty od wartosci uzyskanych bez udziatu cztowieka, ze nie mogto
by¢ mowy o ,,przypadku”.

Niezaleznie od potwierdzenia hipotezy okazato sig, ze sposob i zakres od-
dzialywania poszczegdlnych oséb poddanych eksperymentowi w ciagu badan
pozostawal niezmienny, poszczegolne osoby mialy wyraznie zindywidualizowa-
ny sposob oddziatywania. Okazywato sig na przyktad, ze ktéras z tych osob potra-
fi jedynie obnizaé liczby, ale nie potrafi ich podwyzszaé, i ta jej zdolnos$¢ pozosta-
wata niezmienna we wszystkich probach jako swego rodzaju efekt powtdrzenia.

W eksperymentach kontrolnych zastosowano rézne typy generatoréow loso-
wych, aby wykluczy¢ zalezno$¢ od okre§lonego typu aparatu. W trakcie badan
postuzono si¢ nawet rekonstrukcja dziewigtnastowiecznego urzadzenia do badan
wplywu oddziatywan duchowych na wydarzenia losowe, zwanego ,,Galton Desk”.
Urzadzenie dziatalo w nastgpujacy sposob: w rodzaju szybu trzymetrowej wyso-
koéci i dwumetrowej szerokosci spadaja wolno w przypadkowej kolejnosci kule
styroporowe o §rednicy 10 centymetréw. Na dnie szybu kule wpadaja do przezro-
czystych pojemnikow, z ktérych kazdy opatrzony jest u gory trzystu trzydziesto-
ma drewnianymi palikami i wyglada jak deska nabita gwozdziami.
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Kule spadajac obijaja sig o siebie, zmieniajac nawzajem swoje trasy przelotu.
Uderzajac w paliki, znéw wybijaja si¢ z przyjgtego toru, az wreszcie za ktéryms
razem uda im si¢ wpas¢ do pojemnika, wykorzystujac lukg¢ migdzy palikami.

Inne obszary badan dwdjki uczonych z Princeton to telepatia, czyli przekazy-
wanie tre$ci mentalnych czy duchowych bez posrednictwa zmystow, jasnowidz-
two, czyli pozazmystowe postrzeganie miejsc lub wydarzen, oraz prekognicja, to
znaczy paranormalne poznawanie przysztych wydarzen. Osoby badane miaty mig-
dzy innymi za zadanie okresli¢, gdzie znajdzie sig za 90 minut eksperymentator,
ktory wtasnie wyjechal.

Na godzing przed rozpoczgciem eksperymentu jeden z prowadzacych uru-
chamial maszyng z programem wyboréw losowych. Maszyna losowata ,,na o$lep”
jedna z dziesigciu kopert, przygotowanych wczesniej przez osoby spoza kreggu
eksperymentalnego. W kazdej kopercie podane bylo miejsce, do ktérego mozna
byto dojecha¢ w ciagu p6t godziny. Wylosowana koperta wyznaczata zatem przy-
padkowy cel, do ktorego natychmiast udawat si¢ eksperymentator wraz z ekipa
filmowa. Na miejscu przeznaczenia robiono zdjgcia, zwlaszcza szczegdlnie cha-
rakterystycznych szczeg6tow, by je potem pordwnaé z pisemnymi opisami 0s6b
badanych.

W ciagu trzech lat badaniom poddanych zostato czterdziesci oséb, przepro-
wadzono pomyslnie trzysta trzydziesci cztery eksperymenty. W badaniach tych
wchodzity w gr¢ odlegtoéci do 8 tysigey kilometrow, do ktérych droga zabierata
do pigciu dni, zanim mogt si¢ rozpoczaé wlasciwy eksperyment. Pozytywne wy-
niki badan byly poparte tak jednoznaczna zgodnoscia szczegdtoéw, ze o ,,czynniku
przypadku” nie mogto by¢ mowy.

Inzynier doktor Harold E. Puthoff i fizyk doktor Russell Targ z laboratorium
elektroniki i biomechaniki Stanford Research Institute przez wiele lat prowadzili
niezwykle efektywne badania w dziedzinie parapsychologii. W badaniach tych
braty udziat zar6wno osoby o stwierdzonych sktonno$ciach parapsychologicznych,
jak 1 osoby zupehnie ,,§wieze”. Chodzito o to, by sita ducha ,,zobaczy¢”, a nastgp-
nie opisa¢ odlegle cele — budynki, laboratoria itp. Eksperyment miat udokumen-
towac¢ prekognitywne postrzeganie na odlegtos¢.

Jedna z 0s6b poddanych eksperymentom widzenia na odleglo$¢ byta Hella
Hammid, u ktorej juz wezeéniej ujawnity si¢ nieprawdopodobne wrgcz zdolnosci
w eksperymentach z generatorem losowym. Rowniez i w tym nowym ekspery-
mencie Hella Hammid osiagneta znakomite rezultaty. I tak na przyktad musiata
w ciagu 15 minut opisaé cel, ktory zostal wybrany dopiero 20 minut pdzniej i do
ktorego eksperymentator dojezdzat po dalszych 35 minutach.

Hella Hammid, ktéra po raz pierwszy brata udziat w tego typu eksperymen-
cie, spytata organizatoréw, w jaki sposob ma drogg paranormalng opisywac cel,
ktory nie zostal jeszcze wybrany. W dotychczasowych do§wiadczeniach postrze-
gata eksperymentatora na okre§lonym miejscu dopiero wowczas, gdy si¢ tam juz
znalazt. Poniewaz eksperyment rowniez dla organizatoréw by? ,,ziemia niezna-
ng”, poradzono Helli Hammid, by si¢ po prostu odprezyta, skoro tylko ekspery-
mentator opuéci pomieszczenie, a po 10 minutach zaczgta zapisywac wszystko,
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co sig jej pojawia ,,przed oczyma duszy”, czyli wszystko, co ,,spostrzega”. Nie
powinna mysle¢ o tym, ze doktor Puthoff dopiero za 20 minut wybierze cel, lecz
zapisywac bez zastanowienia wszystkie wrazenia i obrazy, jakich doznaje.

Dzien po dniu powtarzata sig identyczna procedura: o 10.00 rano jeden z trzech
eksperymentatoréw opuszczal laboratorium, zabierajac ze soba dziesigc zalako-
wanych kopert, ktore zawieraty opisy drogi do dziesig¢ciu réznych miejsc. Z duze;j
liczby kopert codziennie wybierano losowo dziesig¢. Cele podrozy podane w ko-
pertach pozostawaly nieznane zard6wno osobom badanym, jak i dwom ekspery-
mentatorom pozostatym w laboratorium. Tymczasem trzeci z eksperymentatoréw
migdzy 10.00 a 10.30 jezdzit w kétko po terenie bez zadnego planu, stanowiac
tym samym niedobry cel. Na podstawie obserwacji eksperymentatorzy doszli bo-
wiem do wniosku, Ze szybko poruszajace sig obiekty albo ludzie stanowig trudny
cel do rozpoznawania na odleglos¢.

Po po6tgodzinnym btadzeniu eksperymentator w samochodzie wtaczal gene-
rator losowy, ktory wybierat cyfr¢ od jednego do dziewigciu, otwieral koperte
odpowiadajaca wylosowanej liczbie i jechat do wskazanego miejsca, gdzie przy-
bywat 0 10.45.

O 11.00 eksperymentator (Puthoff) byt juz z powrotem w laboratorium. W tym
czasie jego koledzy w laboratorium wykonali zaplanowang pracg. O 10.10 Hella
zaczynata dokladnie opisywac miejsce, do ktorego Puthoff miat dotrze¢ po 35
minutach, i sporzadza¢ rysunki. Pracg swa konczyta juz o 10.25, to znaczy na
5 minut wczesniej, zanim Puthoff w ogole wybrat cel.

Przy tym tak starannie przygotowanym i kontrolowanym do$wiadczeniu or-
ganizatorzy, kierujac si¢ logika i zasada prawdopodobienstwa, oczekiwali co naj-
wyzej jednego lub dwoch ,przypadkowych trafien”. Rzeczywisto$¢ wygladata
zupelnie inaczej: Hella we wszystkich eksperymentach z ,,przerazajaca” doktad-
noscia okreslita miejsce, do ktérego miat si¢ uda¢ Puthoff.

Jedna kwestia pzostata nie rozstrzygnigta: czy Hella Hammid rozpoznawata
miejsce na podstawie zdolno$ci jasnowidzenia, czy tez w gr¢ wchodzito duchowe
oddzialywanie na generator losowy. Krotko moéwiac, pozostalo nie wyjasnione,
czy miata tu miejsce prekognicja czy telekineza.

W roku 1970 Helmut Schmidt, fizyk pracujacy dla firmy Boeing, zajmowat
si¢ zjawiskiem prekognicji i po raz pierwszy potaczyl je z ruchami mikroczastek.
Zwrocit on uwage w tym kontekscie na wyraznie nieoczekiwane ,,przejscie kwan-
towe” mikroczastek, ktorych ,,przypadkowy charakter” postanowit wykorzystaé
w swych eksperymentach.

Schmidt zbudowal specjalny konwerter ,,zamieniajacy” przejScia kwantowe
na sygnaty $wietlne, rownie przypadkowe jak przy rzucie moneta. Jako zrédlo
przej$¢ kwantowych wykorzystat radioaktywny element 90, ktory przecigtnie po
30 latach nieoczekiwanie ulega rozpadowi. Zastosowat tez dwa ,,urzadzenia do
rzucania monety” — licznik Geigera-Miillera do rejestracji rozpadu i uwalniania
mikroczastki oraz oscylator wielkiej czgstotliwo$ci przyjmujacy pozycjg ,,orzet”
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1,,reszka” milion razy na sekundg. Gdy oscylator znalazt si¢ w pozycji ,,reszki”
lub ,,orta”, uwalniala si¢ czastka i zapalato sig¢ jedno z czterech $wiatetek kon-
trolnych.

Osoby obdarzone zdolno$cig prekognicji, biorace udzial w eksperymencie,
mialy za zadanie przepowiedzie¢, gdzie zapali si¢ lampka: lampka z prawe;j stro-
ny symbolizowata ,,orta”, lampka z lewej strony — ,,reszkg”. Zgodnie z zasada
prawdopodobienstwa przy wigkszej liczbie powtorzen liczba trafien i pomytek
winna si¢ wyroéwnac.

Sposréd stu 0séb obdarzonych darem jasnowidzenia Schmidt wybral trzy,
ktore w probnych podejsciach osiagnety wyniki zdecydowanie odbiegajace od
wartos$ci prawdopodobnych. Te trzy osoby powtarzaty zadanie kilka tysigcy razy.
Wszystkie trzy osiagnelty wynik rzgedu miliarda do jednego w stosunku do zasady
prawdopodobienstwa. W kolejnych eksperymentach z wykorzystaniem mikrocza-
steczkowego generatora losowego Schmidt wykazat niezbicie, ze przejécia kwan-
towe podlegaja wplywowi ludzkiego ducha.

Najgtosniejszg serig eksperymentdw przeprowadzit Schmidt w roku 1987 wraz
z Marylin Schlitz w Mind Science Foundation w San Antonio w Teksasie. Naj-
pierw odpowiednio zaprogramowany komputer wygenerowal losowo tysiac se-
kwencji dzwigkowych po sto réznych dzwigkow w sekwencji, przedzielonych
odcinkami szumu o charakterze eksplozywnym. Dzwigki w sekwencji ro6znily si¢
dlugoscia, wybierang przez generator losowy. Sekwencje dzwigkowe zostaly na-
grane na tasme, a nastgpnie kopie wrgczono osobom badanym. Zadaniem ich byto
przedituzy¢ sita woli przecigtny czas trwania odcinkéw dzwigkowych, a skrocié
odcinki szumow.

Poréwnanie z nagraniem oryginalnym wykazato zdumiewajacy fakt, ze rela-
cje migdzy dtugos$cia tondw 1 szuméw w sekwencjach zostaty rzeczywiscie zmie-
nione w zadanym kierunku. Wszystko wskazuje na to, ze osoby badane odwrocity
kolejnos¢ przyczyny i skutku, wpltyngly na to, co miato miejsce w przesztosci,
a tym samym odbyty duchowa podroz w przeszlosc

Eksperyment ten, jak rowniez szereg innych, prowadzi do nlepOthego wprost
wniosku, ze nasz duch jest w stanie odbywac podréze w czasie, a tym samym
wptywac na bieg wydarzen.

W czasie wywiadu, jaki przeprowadzitem w Mora w Nowym Meksyku dla
niemieckiej stacji telewizyjnej ZDF z fizykiem Helmutem Schmidtem, powie-
dzial on mig¢dzy innymi:

Przyjmuje sig, ze istnieja zwiazki przyczynowo-skutkowe oraz tak zwany przypadek.
My za$ udowodnilismy, ze przypadek podlega wptywowi ducha ludzkiego, nie istnieje
wigce tak zwany czysty przypadek. Fizyka kwantowa wymaga zatem modyfikacji.

Zaroéwno wywiad amerykanski, jak i radziecki, a nastepnie rosyjski od dawna
przyjmowal zjawiska paranormalne za w pelni realne, odpowiednio je wykorzy-
stujac. Obie strony szkolily i wykorzystywaly psychoagentow, to jest mezczyzn
i kobiety obdarzonych zdolno$ciami parapsychologicznymi.
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CIA uruchomito kilka projektow dotyczacych tzw. remote viewing (widzenie
na odlegtos¢, jasnowidzenie), ktore dziataty pod takimi kryptonimami, jak na przy-
ktad ,,Grill Flame”, ,,Center Lane”, ,,Sun Streak” czy ,,Star Gate”.

Psychoagenci CIA (tzw. remote viewers) prowadzili psychomisje szpiegow-
skie na catym $wiecie. Potrafili oni czyta¢ w myslach przeciwnikéw zajmujacych
eksponowane stanowiska, penetrowac tajne urzadzenia wojskowe przeciwnika,
a nawet ,,zaglada¢” w przesztos¢ i przysztos¢.

Pisze o tych sprawach amerykanski publicysta Jim Schnabel na podstawie
dlugoletnich dociekan, tajnych dokumentoéw i rozmow z bytymi psychoagentami.
Oto typowy przyktad pracy psychoagentow CIA. Pewnego razu do wydziatu pa-
rapsychologicznego CIA przyszed! urzgdnik z rutynowa sprawa, z jaka maja do
czynienia oficerowie prowadzacy. Chodzito o agenta optacanego przez CIA w jed-
nym z krajow bloku wschodniego. Jak wszyscy wazni informatorzy agent ten
musiat si¢ co roku poddawaé sprawdzajacym badaniom przy uzyciu detektora
ktamstw. Wkrotce czekato go takie wtasnie doroczne badanie. Jego oficer prowa-
dzacy chciat jednak wczesniej ustali¢, jakie pytania powinien agentowi postawic
w czasie testu.

Skip After, szef psychowydzialu, otrzymat od urz¢dnika jedynie nazwisko
oficera prowadzacego, datg i godzing. Urzednik postawit wydzialowi nastgpujace
zadanie: nalezy zlokalizowa¢ oficera o podanej godzinie, kiedy ma sig spotka¢ ze
swoim agentem. Tym sposobem CIA mogto przeprowadzi¢ niepostrzezenie akcjg
swego psychoagenta.

Psychoszpieg bardzo szybko wykonat zadanie. Opisal dwoch mezczyzn, kto-
rzy spotkali si¢ w restauracji, oraz to, ze jeden z mgzczyzn — agent — miat ze sobg
aktowke. ,,Co jest w tej aktowce?” — spytal Atwater psychoszpiega o nazwisku
McMoneagle. ,,Duzo pienigdzy” — odpowiedzial ten. Psychoszpieg wyrazit po-
nadto przypuszczenie, ze w sytuacji finansowej mezczyzny wystgpuja pewne nie-
regularnodci, o ktorych nie wie oficer prowadzacy.

Wyniki akcji psychoszpiega zostaty przestane oficerowi prowadzacemu oraz
udostegpnione specjaliscie od detektora ktamstw. Tydzien pdzniej ten ostatni prze-
prowadzit w Europie tajne przestuchanie agenta, zarzucajac mu pokatne operacje
finansowe. Agent zdecydowanie temu zaprzeczyt. Wowczas specjalista od wy-
krywania ktamstw spytat: ,,Skad w takim razie te pieniadze, ktore miat pan w ak-
towce w zesztym tygodniu?” Agentowi odebralo mowg. ,,Skad pan to wie?” —
wyjakatl wreszcie.

A oto inny przypadek opisany przez Jima Schnabla. Pewnego dnia — byt to rok
1980 — Norm Everheart z wydziatu operacji technicznych przyniést do Fort Mead
zdjecie egzotycznie wygladajacego mezczyzny lat okolo czterdziestu pigeiu.

Skip Atwater i jego jasnowidze nie wiedzieli, ze kilka tygodni wczeéniej ta-
kie samo zdjecie znalazto si¢ na biurku urzgdnika gdzie§ w Skandynawii, gdy 6w
mezczyzna ztozyt podanie o paszport. Podawat sig za krajowca. Dziwnym zbie-
giem okoliczno$ci w tym samym czasie jeden z wywiadow zachodnich przestat
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wladzom tego samego kraju w Skandynawii ostrzezenie, iz rzeczony mezczyzna
jest w rzeczywistosci oficerem KGB, §cisle zakonspirowanym, starajacym si¢
o uzyskanie obywatelstwa innego panstwa. Ostrzezenie i zdjgcie wyladowaty na
biurku urzednika, ktory zalatwiat wniosek paszportowy szpiega.

Szpieg otrzymat paszport i wkrotce wyruszyt w droge do RPA. Nie byt jed-
nak sam; kontrwywiad amerykanski i skandynawski deptat mu po pigtach. Agen-
ci powiadomili kontrwywiad potudniowoafrykanski, proszac o pozostawienie
w spokoju §ledzonego przez nich szpiega, cokolwiek by przedsigwziat.

Ale wtadze RPA —moze w obawie przed odkryciem tajemnic panstwowych —
natychmiast po przybyciu aresztowaly oficera KGB. Zostal on poddany przestu-
chaniom gdzie§ w Kapsztadzie.

Przestuchanie nie dato rezultatdéw. Rowniez przedstawiciele zachodnich wy-
wiadoéw niczego z tego czlowieka nie potrafili wydobyé. Wreszcie przyjechat
z kwatery gtéwnej oficer CIA Jim Morris i podawszy Normowi Everheartowi
szczegOly przypadku, spytat, czy nie datoby si¢ co$ zrobi¢ za pomoca jego psy-
choagentow. Nie mieli zreszta nic do stracenia.

Everheart — brodacz okoto czterdziestki, pelniacy rolg doradcy Johna McMa-
hona, wicedyrektora CIA do specjalnych operacji — byt gtéwnym koordynatorem
projektu Grill Flame i przedstawicielem dyrekcji operacyjnej. Everheart i McMa-
hon od poczatku uczestniczyli w psychoeksperymentach prowadzonych w Stan-
ford Research Institute i sponsorowanych przez CIA. Byli pod wrazeniem uwien-
czonej sukcesem akcji telepatycznej swych psychoagentdéw i pelni wiary w ich
mozliwo$ci. Zdecydowali sig¢ da¢ im kolejng szansg.

Jim Morris powiedzial Everheartowi, Ze interesuje go odpowiedz na konkret-
ne pytanie dotyczace aresztowanego agenta KGB. Wychodzono z zatozenia, ze
agent otrzymuje kodowane instrukcje przez krotkofaldéwke. Pytanie dotyczyto kodu
deszyfracyjnego.

Pewnego dnia Everheart przyniost do Fort Meade zdjgcie agenta KGB i prze-
kazat je Scotty’emu Wattowi. Zwykle Everheart przywozil wiasciwe dokumenty
i jeszcze tego samego dnia otrzymywat wyniki lub posytal po nie upowaznionego
oficera. Od kiedy Everheart przejal sprawy psychoagentéw, Scotty Watt zachgcat
go, by kiedys przyjechal i osobiscie przygladat si¢ operacji. Tym razem Everheart
postanowil skorzysta¢ z zaproszenia.

Watt zaprowadzit go do budynku operacyjnego i wprowadzit do pomiesz-
czenia kontrolnego. W sasiednim pokoju Skip Atwater czekat, az Ken Bell wpro-
wadzi si¢ w trans. Norm Everheart styszal przez stuchawki to, co si¢ dzieje
w pokoju operacyjnym. Nie znal nawiska Bella, gdyz tozsamo$¢ jasnowidzoéw
podlegata $cistej tajemnicy. Ustyszane informacje wprawily go w najwyzsze zdu-
mienie.

Oto6z gdy zaczat sig seans, Bell zaczat opisywaé mgzczyzng, siedzacego w apar-
tamencie na drugim pigtrze budynku w mie$cie otoczonym przez wodg. Mgzczy-
zna wedhlug Bella byt dziwnie ubrany. Zamiast normalnego ubrania wyjsciowego,
miatl na sobie co$ przypominajacego pidzame¢ w kolorze szarym. Rzeczywiscie
agent byt w pasiaku wigziennym.
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Mgzczyzna — opisywal dalej Bell — byt w pokoju z dwoma innymi mezczy-
znami, ubranymi normalnie. MgzczyZni méwili innym jezykiem niz wiezien, ale
on wiedzial, czego od niego chca. Chodzito im o informacje. Ale on nigdy w §wie-
cie im tych informacji nie przekaze. Byt nieugigty. Byto tak, jakby rozmawiat
w duchu sam ze soba, ze nie zdradzi posiadanych informacji.

Teraz Atwater zasugerowat cicho Bellowi, zeby sprobowat ,,porozmawiaé”
z tym cztowiekiem, wydoby¢ z niego informacje telepatycznie. Bell zabrat si¢ do
dzieta. Telepatycznie zaczat ,,wypytywaé” mezczyzng, o co tu chodzi, dlaczego
on tam siedzi, czego chca tamci dwaj mgzczyzni. Wszystko na nic. Agent KGB
byt twardy jak skata; telepatyczne pytania Bella po prostu odbijaty si¢ od niego
jak od $ciany. W tej sytuacji seans przerwano.

Norm Everheart byt rozczarowany, ze nie udato si¢ zdoby¢ wigcej informacji.
Byt jednak pod wrazeniem tego, co przezyt (uslyszatl). Znat tylko kilka szczego-
tow sprawy, ale to wystarczylo, by stwierdzi¢, ze psychoagent opisat wlasciwego
cztowieka.

Woéwczas Everheart udat si¢ do budynku nr 4554, gdzie byt telefon zabezpie-
czony przed podstuchem. Zadzwonit do kwatery gtéwnej do Jima Morrisa i poin-
formowat go o wszystkim, co powiedziat Bell. Szczegoly sig¢ zgadzalty — pokdj na
drugim pigtrze, szare ubranie, dwaj przestuchujacy.

Nastgpnie Everheart poprosit Morrisa o jakie$ informacje dotyczace agenta
KGB, na ktérych Bell mogtby si¢ skoncentrowaé. Morris podat mu wigc rosyjskie
imiona syna i corki agenta.

Everheart podzigkowat 1 wrécit do budynku nr 2560. Poprosit Watta o jesz-
cze jeden seans telepatyczny tego samego dnia po potudniu. Po obiedzie wrocit
do budynku operacyjnego, natozyt stuchawki i czekal. W tym czasie Bell wpra-
wit si¢ w trans i zaczal przetamywac duchowa barierg agenta.

— Twoj syn Siergiej teskni za tobg — szeptat mu telepatycznie. — Twoja corka
Swiettana chciataby wiedzieé, kiedy wrocisz do domu.

Powolutku agent zaczal migknaé. Bell w glgbokim transie poinformowat, ze
agent ma lzy w oczach. Po niedlugim czasie Bell przeprowadzil najdziwniejsze
przestuchanie w historii kontrwywiadu.

— Siergiej chcialtby, zebym z nim pojechatl na narty — mamrotat smutno agent
KGB. - Obiecatem mu to.

— Tak, obiecates mu — odpowiedzial Bell. — Musisz szybko wréci¢ do domu,
by pojecha¢ na narty.

— Muszg wroci¢ do domu — mowit agent. — To i tak miata by¢ moja ostatnia
akcja. Miatem przej$¢ na emeryturg i wroci¢ do kraju.

Po jakims czasie Bell doszedt do wniosku, Ze bariera duchowa agenta jest juz
dostatecznie ostabiona i przeszedt do spraw blizej zwiazanych z dziatalno$cia szpie-
gowska. Zapytal agenta, co ten ma w kieszeni. Okazalo sig, ze jest tam kalkulator.
Inny psychoagent w czasie seansu rowniez dowiedziat si¢ o kalkulatorze.

Everheart wiedziat, Ze tajni agenci KGB powszechnie uzywaja do szyfrowa-
nia i deszyfrowania zwyktych kalkulatoréw lub tez kalkulatoréw z wbudowanym
szyfratorem komputerowym.
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Kiedy Everheart przywiozt te wszystkie informacje do kwatery gtownej CIA,
Morris skontaktowat sig¢ z kontrwywiadem potudniowoafrykanskim, ktéry przestu-
chiwat agenta KGB. Tamci stwierdzili, Ze nie znalezli zadnego kalkulatora. Kilka
dni pozniej okazato si¢ jednak, ze jeden z agentow znalazt wérdd rzeczy zabra-
nych agentowi kalkulator 1 zabrat go do domu. CIA nigdy nie otrzymato potwier-
dzenia, ze rzeczony kalkulator byt uzywany do deszyfracji, ale Jim Morris i Norm
Everheart byli tego pewni. W ten sposéb psychoagenci CIA przyczynili si¢ do
rozwiklania zagadki.

Na pozor widzenie na odleglo$¢ (remote viewing) to tylko nowoczesne okre-
$lenie tradycyjnego jasnowidztwa. Technicznie rzecz biorac jasnowidzenie to przy-
wotywanie wydarzen lub rzeczy znajdujacych si¢ w oddaleniu w czasie realnym
(natychmiast). Jest to wigc tylko negacja trojwymiarowosci przestrzeni. Nato-
miast remote viewing to przekroczenie granic czwartego wymiaru — czasu! ,,Po-
ruszanie si¢ wstecz w przeszto$¢ to jakby podr6z w wehikule czasu, obarczona
drobnymi wadami oprogramowania — bo nie wiadomo, czy dotrze si¢ tam, gdzie
by sig chciato...”. — podsumowuje t¢ problematyke Schnabel.

Fizyk David Bohm byt zdania, Zze nasz wszech§wiat zanurzony jest w wigk-
szej, niepodzielnej ,,catosci”. Tam czas nie istnieje; we wszechogarniajacym te-
raz nie ma ani przesztosci, ani terazniejszosci, ani przysztosci.

Dla Bohma wyniki nauk przyrodniczych maja tylko wowczas jakis$ sens, jesli
przyjmiemy istnienie wewngtrznej, ukrytej, jednolitej oraz transcendentnej rzeczy-
wistodci, lezacej u podstaw wszelkich danych i faktow. Dlatego tez Bohm postulo-
wat istnienie ukrytego porzadku pod powtoka pozornego chaosu czastek istnieja-
cych bez wyraznych powigzan wzajemnych. To wlasnie ten ukryty, immanentny
1 niezglebiony wymiar jest Zrodtem wszelkich przejawéw materialnych naszego
widzialnego czasoprzestrzennego wszech$wiata. Bohm zatozyl, ze §wiat, w ktorym
zyjemy, jest wielowymiarowy. Najbardziej widoczna, najbardziej powierzchowna
plaszczyzna tego $wiata jest trojwymiarowy $wiat obiektow, Swiat czasu i prze-
strzeni. Nazwat to ,,porzadkiem jawnym”. Ale zrozumienie §wiata mozliwe jest
jedynie na glgbszej ptaszczyznie, plaszczyZnie porzadku niejawnego, immanentne-
go, ktory jest wszechogarniajacym ttem naszego do$wiadczenia fizycznego, psy-
chicznego 1 duchowego.
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Odwiedziny z przysztosci

rzedstawiciele nauk przyrodniczych chgtnie okre$laja humanistow jako

ludzi myS$lacych nieprecyzyjnie, nielogicznie, i w ogoble ,,mistykow”. Do
tej kategorii zaliczaja zwlaszcza psychologéw, psychiatrow i parapsychologow.
Z kolei wielu humanistéw uwaza przyrodnikdéw za ludzi ograniczonych, pozba-
wionych elastyczno$ci myslenia i obarczonych przesadami.

Kazda dziedzina wiedzy ,,ptawi si¢” w poczuciu wiasnej nieomylnosci i wyz-
szosci, kpiac z krotkowzroczno$ci innych dyscyplin. Psychologicznie rzecz bio-
rac przedstawiciele obu grup — nauk humanistycznych i nauk przyrodniczych —
reprezentujg prawdopodobnie przeciwstawne typy struktury osobowosci. W tym
kontekécie psycholog szwajcarski Carl Gustav Jung (1875-1961) stwierdzit za-
sadnicze réznice w sposobie, w jaki ludzie postrzegaja Swiat, przetwarzaja infor-
macje i wyciagaja wnioski. Jung rozroznia dwie drogi ksztalttowania pogladow:
mys$lenie lub czucie (a dlaczego nie obie razem? — uwaga autora). My$lenie pole-
ga wedtug Junga na bezosobowym procesie uzasadniania zgodnie z prawami lo-
giki i podejmowania rozstrzygnigé. Z kolei uczucie bazuje na osobistych warto-
$ciach spolecznych i kulturowych. Myslenie poszukuje racjonalnego porzadku
i planuje wedtug bezosobowe;j logiki, podczas gdy uczucie szuka porzadku opar-
tego na wartosciach subiektywnych. Wigkszos§¢ przedstawicieli dyscyplin przy-
rodniczych, inzynieréw i technikéw to ,,mézgowcy”, wyrabiajacy sobie przeko-
nania na podstawie bezosobowych praw logiki.

Natomiast wigkszo§¢ humanistéw mozna zaklasyfikowa¢ do typu ,,uczuciow-
cow”, ktorzy ksztattuja swoje przekonania opierajac si¢ na szerokiej palecie oso-
biscie przezywanych warto$ci spotecznych.

Nauka jest taka, jacy sa jej przedstawiciele — uczeni. Uczeni za$ sg ,.tylko”
ludZmi, a nie jakimi$ poétbogami, stad tez w nauce jest wiele rzeczy ludzkich. Tak
jak w kazdej innej dziedzinie zycia sa tu ludzie uczciwi, lenie i pracowici, zdolni
i pozbawieni zdolnosci, idealiéci i oportuniéci, a takze, niestety, oszusci. Jest to praw-
da banalna, ale warto pamig¢taé, ze wciaz jeszcze wielu ludzi ma wyidealizowany,
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wrgez magiczny obraz uczonych, potaczony z bezgranicznym respektem i za-
ufaniem.

Nie twierdzg bynajmnie;j, Ze jest to obraz zawsze falszywy. Pragne jedynie
zwroci¢ uwagg na to, jak tragiczne w skutkach moze by¢ zle ulokowane zaufa-
nie. Taka ,,magiczna czcia” otacza si¢ zwlaszcza matematykow, fizykow (zwlasz-
cza teoretycznych) oraz filozofow, ci za$ dbaja o to, by ten stan rzeczy trwat
nadal.

»Ja sam studiowatem fizyke oraz filozofig, wigc wiem, o czym moéwig” —
podsumowuje t¢ kwestig Gerald Johannes w prowokacyjnej ksiazce poswigcone;j
bledom, ktamstwom i dezinformacji w nauce i polityce.

Przesady i uprzedzenia ujawniajq si¢ zwlaszcza z calg sila, gdy chodzi o nie
poznane jeszcze obszary pograniczne nauk oraz niezwykle zjawiska, takie jak na
przyktad wydarzenia paranormalne czy nie zidentyfikowane obiekty latajace. Zdu-
miewa przy tym réznorodno$¢ pogladow uczonych na temat tych samych zja-
wisk. W ksiazce Uprowadzeni: bliskie spotkania IV stopnia harwardzki profesor
psychiatrii i laureat nagrody Pulitzera John E. Mack pisze:

Mysle, ze uprowadzenia przez UFO maja zwiazek z ewolucja §wiadomo$ci. Zdaja
si¢ one zapowiada¢ epokowy zwrot ludzkosci, zanurzenie si¢ we wszech$wiecie, ktory
mogliby$my zamieszkiwa¢ w mniej destrukcyjny sposéb. Zjawisko to zmienia §wiado-
mo$¢ uprowadzonych — a tym samym ewentualnie zmiang postawy nas wszystkich —w kwe-
stii rozlegtych i tajemniczych obszarow zycia, w ktorych mogliby$my owocnie i radoénie
uczestniczy¢. Niektdrzy przypuszczaja, ze istoty pozaziemskie opanowaly juz podroze
w czasie i mogly przyby¢ do nas z przysztoéci. Czasem tez istoty te daja nam do zrozumie-
nia, ze tak wlasnie jest, ale my o tym nie wiemy. W kazdym razie wydaje sig jasne, ze
w przypadku zjawiska uprowadzen w gre wchodzi nasza najblizsza przysztos¢. Zjawisko
to dostarcza nam — w najdostowniejszym sensie — wizji alternatywnych form przysztosci,
lecz pozostawia nam wybor.

Hudson Hoagland, cztonek rady zarzadzajacej American Association for the
Advancement of Science (Amerykanskiego Towarzystwa Postgpu Naukowego),
napisat w roku 1969 artykut wstgpny w renomowanym czasopi$mie ,,Science”,
w ktoérym stwierdzit migdzy innymi:

Zainteresowanie UFO kierowanymi przez pozaziemskie istoty inteligentne, jakie
charakteryzuje czasy po I wojnie §wiatowej, przypomina zainteresowanie tak zwanymi
materialnymi zjawiskami paranormalnymi po I wojnie $wiatowej. Wowczas to media twier-
dzity, ze potrafia porusza¢ obiekty za pomoca sit ponadzmystowych oraz wydziela¢ ekto-
plazme. Sprawami tymi interesowali sig uczeni, ksigza, lekarze, pisarze, biznesmeni i to-
warzystwa parapsychologiczne. Ukazywaly sig liczne pseudonaukowe prace na poparcie
tych teorii...

Wiekszoé¢ przypadkow Hoagland zaklasyfikowat jako fatszywe raporty, opi-
sy niezrownowazonych obserwator6w, myslenie zyczeniowe, plotki, ktamstwa
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1 oszustwa. Reszta nie wyjasnionych przypadkéw nie usprawiedliwia — jego zda-
niem — powaznych badan, nie dowodzi bowiem autentycznoéci zjawisk paranor-
malnych, istot pozaziemskich czy kontaktu z osobami zmartymi.

Ta negatywna ocena zjawisk badz zdolno$ci paranormalnych pozostaje w ja-
skrawej sprzecznosci ze stanowiskiem Stanford Research Institute i CIA.

Byly prezydent Stanéw Zjednoczonych, Jimmy Carter, tak opisywat sukces
pewnej psychoagentki: ,,... wpadta w trans. W tym stanie podata nam dtugo$é i sze-
roko$¢ geograficzna. SkierowaliSmy w to miejsce kamery naszych satelitow i od-
kryli$my zaginiony samolot...”.

Zdolno$ci widzenia na odleglo$¢ psychoagentéw CIA zadna sita nie potra-
fita ograniczyé¢. Przenikali oni duchem przez dowolna przeszkodg: $ciany paro-
metrowej grubosci, drzwi sejfow sporzadzone ze stali szlachetnej i silnie uzbro-
jone blokady. Nic si¢ przed nimi nie ukrylo. Potrafili przeskakiwaé ponad
przestrzenia i czasem; wykrywali radzieckie todzie podwodne i tajne chinskie
obiekty militarne.

Jak pisze w swojej fascynujacej ksiazce Jim Schnabel, Puthoff i Targ — ucze-
ni pracujacy w Stanford — najbardziej zalowali tego, ze zasada Scistej tajnosci
uniemozliwiata im podzielenie si¢ z innymi uczonymi wspaniatymi rezultatami
eksperymentdw z psychoszpiegami.

Dlatego tez obaj uczeni zdecydowali sig¢ — obok $cisle tajnej pracy z widze-
niem na odlegto$¢ — wyprébowac nieco inng technikg postrzegania pozazmysto-
wego, ktora nie wiagzala sig tak jednoznacznie z kwestiami szpiegowskimi. Tech-
nika ta miata tez t¢ zaletg, ze obywata si¢ bez wspotrzgdnych geograficznych, co
do ktérych Puthoff i Targ mieli zastrzezenia naukowe, cho¢ w praktyce okazaty
si¢ przydatne.

Parapsycholodzy mogli si¢ wprawdzie oficjalnie uwazaé za uczonych, jed-
nakze establishment naukowy nigdy ich tak naprawdg nie zaakceptowat. Dogma-
tyczni sceptycy powotywali si¢ na fakt, Ze parapsycholodzy poza materiatem sta-
tystycznym nie mogg przedstawi¢ zadnych konkretnych dowodéw na prawdziwo$é
swoich twierdzen. Przedstawiciele nauk przyrodniczych, nie poinformowani o wy-
nikach prac Hala Puthoffa i Russella Targa, kpili z tych badan, pytajac, jaka ,,war-
to$§¢ praktyczna” one maja. Ich rozumienie czasu, przestrzeni i komunikacji byto
nie do pogodzenia z ptaszczyzna psychologiczng wzglednie parapsychologiczna.
Dla przyrodnikéw sprawy czasu, przestrzeni, komunikacji nalezaty do obszaru
czastek elementarnych. W tych ich pogladach nie zmienity nic nawet spekta-
kularne wyniki eksperymentu przeprowadzonego po potudniu 4 pazdziernika
1973 roku.

A byt to eksperyment, z ktérego Puthoff i Targ mieli powody by¢ dumni.
O oznaczonej porze medium nazwiskiem Pat Price weszto wraz z Russellem Tar-
giem do pokoju eksperymentalnego. Obaj mgzczyzni usiedli przy stole. W tym
samym czasie Puthoff i kierownik filii wydziatu, Earle Jones, udali si¢ do gabine-
tu kierownika wydziatu Berta Coxa. Cox miat dtuga list¢ mozliwych celow w ob-
rgbie zatoki San Francisco. Cox wybrat jeden z tych celéw za pomoca generatora
losowego. Nastgpnie przekazal Puthoffowi materialy z opisem wybranego celu.
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Puthoff i Jones wsiedli do samochodu, otworzyli materiaty i udali si¢ we wskaza-
ne miejsce: byta nim budowla Hoover Tower na kampusie Stanford University
w pobliskim Palo Alto.

Na miejscu Puthoff i Jones rozpatrzyli si¢ w topografii, udajac sie¢ na taras
widokowy. Chcieli zapamigta¢ jak najwigcej szczegotow. Scisle rzecz biorac sta-
rali si¢ najlepiej jak mogli postuzy¢ za ,,nadajnik” parapsychologiczny dla Pri-
ce’a. W oznaczonym czasie wrocili do laboratorium instytutu, gdzie Price staral
si¢ zlokalizowac Puthoffa i Jonesa.

Widzg ich na wzgorzu lub tez stromym punkcie widokowym, jak spogladaja na oce-
an — meldowal Price. — Moim zdaniem znajduja si¢ 140 metréw nad poziomem morza.
Miatem wizj¢ w utamku sekundy, jakbym znajdowal sig w pomieszczeniu wytozonym
marmurowymi plytami, z kolumnada, 5 kilometréw na potudnie stad. Mialem uczucie, ze
to byla biblioteka lub co$ w rodzaju muzeum z eksponatami. Wydaje mi sig, ze to jest
Hoover Tower.

Hal Puthoff szybko zdat sobie sprawg, ze dane dostarczone przez Price’a byty
bardziej konkretne niz zazwyczaj. W kolejnym eksperymencie wybor padt na dwie
plywalnie publiczne w Rinconado Park w Palo Alto. Price’owi udato si¢ doktad-
nie opisa¢ ksztatt i wielko$¢ obu basendw — jeden okragly, drugi prostokatny.
Ponadto jednak odkryt on w poblizu basenéw betonowy budyneczek. Ku rozcza-
rowaniu Puthoffa i Targa Price uznat ten budynek za urzadzenie do uzdatniania
wody. Poza tym opisat dwie wielkie cysterny na wodg, ktérych nie byto tam ani
$ladu.

Generalnie opis Price’a zgadzat si¢ z rzeczywistoscia. Co za$ do stacji uzdat-
niania wody i cystern, to Puthoff i Targ uznali je za czczy wymyst Price’a. Ale
pewnego pigknego dnia — byto to dwadziescia jeden lat pdzniej — Targ przypad-
kiem wertowal raport roczny miasta Palo Alto za rok 1995. Z opisu uroczystosci
z okazji stulecia zaloZenia miasta Targ dowiedziat sig, ze ,,w roku 1913 na miej-
scu obecnego Rinconado Park zbudowano nowe wodociagi miejskie”. Na zala-
czonym zdjeciu wida¢ byto wiezg cisnien i dwie cysterny na wodg — mniej wigcej
w tym miejscu, w ktérym umiescit je Price podczas pamigtnego seansu parapsy-
chologicznego.

Fakt ten mozna zinterpretowa¢ dwojako. Albo Price moca swych zdolnosci
parapsychologicznych odbyt podréz w przesztosé i zobaczyt to miejsce takim, jakie
byto woweczas, albo tez wszedt w rezonans z zachowanymi informacjami odpo-
wiedniego pola morfogenetycznego.

W latach 1980-1988 trzej amerykanscy uczeni — historyk i psycholog doktor
Chet B. Snow, psycholog doktor Helen Wambach (zmarta w roku 1985) oraz pro-
fesor University of Wyoming Leo Sprinkle — przeprowadzili wiele gto$nych eks-
perymentow dotyczacych podrozy w czasie. Snow byl wowczas pracownikiem
sit powietrznych Standéw Zjednoczonych, pracowatl nad historia wojskowosci.
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W wyniku doznanych wczesniej obrazen cierpiat na chroniczne bole kregostupa,
utrudniajace mu w znacznym stopniu pisanie, co ograniczalo jego mozliwosci
kariery zawodowej. Dowiedziawszy sig¢ o sukcesach leczniczych doktor Helen
Wambach, opierajacej si¢ w swojej terapii na do§wiadczeniach pacjentéw uwa-
runkowanych cyklem reinkarnacyjnym, Snow postanowit sprobowac szczescia.
Juz po kilku seansach hipnotycznych u doktor Wambach bdle kregostupa znikne-
ty bez $ladu.

Helen Wambach miata na swym koncie wiele sukcesow terapeutycznych na
bazie powrotu pacjentow do wczesniejszych weielen. Wkrotce ona, Snow i profe-
sor Sprinkle wpadli na pomyst przeprowadzania progresji w przyszto$¢ na bazie
hipnotycznej. Wdrozono fascynujacy program badawczy, w ktorym wzigto udziat
facznie dwa 1 pét tysigca badanych, odbywajacych psychiczng podréz w czasie
w trzecie tysigclecie.

W ksiazce poswigconej wizji przyszto$ci rodzaju ludzkiego Snow opisuje wra-
Zenia ,,przywiezione” z przyszto$ci przez osoby badane na bazie progresji hipno-
tycznej. Zgodnie z tymi do§wiadczeniami w latach 2000-2300 nastapig zasadni-
cze zmiany na Ziemi.

Caty zacho6d Stanéw Zjednoczonych az po Newadg i Arizong zostanie zalany
w wyniku trzgsien ziemi i wybuchoéw wulkandéw na obszarze Pacyfiku. Wigksza
cz$¢ Japonii zniknie z powierzchni ziemi. W kolejnych latach nastapia dwa me-
gatrzgsienia ziemi; rowniez w Europie dojdzie do erupcji duzych wulkanéw. Po-
pidt zaémi niebo; nastapia zatamania klimatyczne i klgski nieurodzaju. Ci, ktorzy
przezyja katastrofg, stworza nowy $wiat.

Wedtug Snowa okoto roku 2100 ludzie bgda juz zamieszkiwac satelitarne
stacje kosmiczne badz zatoza bazy na sasiednich planetach i nawiaza taczno$é
z cywilizacjami pozaziemskimi. W gorach badZ na wybrzezach maja powstaé jed-
nolite, zamknigte gminy, stosujace ekologiczne uprawy rolne i oddajace si¢ me-
dytacjom w ramach ,,duchowego stylu zycia”. W przeciwienstwie do tych gmin
beda sig tworzyly osiedla wysoce stechnicyzowane, odseparowane od reszty §wiata
badZ wrgez podziemne kolonie. Jeszcze inni, ktdrzy przezyja katastrofe, beda
wegetowaé w ubogich wioskach lub ruinach dawnych metropolii.

Do roku 2300 sytuacja ekologiczna na Ziemi ustabilizuje si¢. Snow opisuje
»Zregenerowane, zielone, zyzne $rodowisko”, w ktorym ludzie bgda zy¢ nawet
400 lat, podrézowaé w kosmos i odwiedza¢ inne zamieszkate planety. Swiat bg-
dzie jednak podzielony: obok ludzi o przewadze pierwiastka duchowego i §wia-
domosci ekologicznej, zyjacych w harmonii ze §rodowiskiem, bgda takze istniaty
stechnicyzowane kolonie zyjace w sztucznych, odseparowanych od §wiata mia-
stach na powierzchni ziemi lub na dnie morskim.

Kiedy$ si¢ przekonamy, czy te progresje byly rzeczywiscie wycieczkami
w przyszto$¢ czy tez traumatycznymi tworami fantazji w czasie hipnozy.

Zupelnie innym rodzajem podrozy w czasie i przestrzeni sa do§wiadczenia
pozacielesne. Cieszaca si¢ miedzynarodowa renoma badaczka zjawisk ,.tuz przed
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$miercig” doktor Elisabeth Kiibler-Ross tak opisuje wlasne przezycia out of body,
jak to nazywaja Amerykanie:

Roberta A. Monroe — autora gto$nej ksiazki Podroze poza cialem — po raz pierwszy
ustyszalam w zatozonym przez niego instytucie, gdy mowit o doswiadczeniach poza cia-
fem. Twierdzit, Ze potrafi sztucznie wywolywac takie stany za pomoca odpowiednich dzwig-
kow. Jak wszyscy uczeni jestem sceptykiem, lecz perspektywa sztucznie sprowokowanych
doswiadczen, jakich w ogdle nie umiatam sobie wyobrazi¢, byta bardzo kuszaca. Dlatego
zdecydowatam sig wzia¢ udzial w eksperymencie wraz z grupa rownie jak ja sceptycznie
nastawionych badaczy. Postanowilam sama kierowa¢ swoimi krokami w trakcie ekspery-
mentu, zwlaszcza ze Monroe obiecal, iz nie bgdzie si¢ wtracat. Godzil si¢ na wszystko
i byl wyraznie zadowolony, ze zdecydowatam si¢ wzia¢ udzial w seansie.

Kazdy z uczestnikéw — byto nas pigcioro lub szescioro — zostat podtaczony do tozy-
ska rzeki, tak iz przez shuchawki styszelismy dzwigki, ktorych nie bylisSmy w stanie rozpo-
zna¢. Podejrzewatam, ze w tle sa przekazywane jakie$ informacje nagrane na kasecie, ale
Monroe zdecydowanie temu zaprzeczyt. Kiedy zaczal si¢ eksperyment i Monroe rozkazat,
bys$my sprobowali sig skupi¢ — opuscitam swoje ciato. Po dotarciu do sufitu postanowitam
dziata¢ dalej na wtasng reke. Cheiatam przebic sig przez sufit, by sprawdzic, ile ma warstw,
a po eksperymencie miatam zamiar wywierci¢ w suficie dziurg, by sprawdzi¢, czy moje
obserwacje pozacielesne byly prawidtowe. Ale w tym momencie Monroe kazat mi wrécié
mowiac: ,,Elisabeth, posuwa sig pani za daleko”. Bytam bardzo zta na niego, bo miatam
ochotg kontynuowac eksperyment.

Ten pierwszy eksperyment trwat tylko dwie godziny. Pozwolono nam go jednak po-
wtorzy€. Przed drugim podejsciem podjgtam w duchu solenne postanowienie: ,, Tym ra-
zem bedg sig poruszata szybciej od $wiatla i zajdg dalej niz ktokolwiek przede mna”. Za-
ledwie Monroe rozpoczat eksperyment, juz przyjgtam potozenie horyzontalne i wydawato
mi sig, ze w jednej chwili przeleciatam tysiace kilometréw. Pomy$latam, Ze lepiej nie po-
rusza¢ sig¢ w kierunku horyzontalnym, bo mogg uderzy¢ w jaka$ Sciang.

Wszystko to miato dla mnie urok nowosci. Wystarczylo pomysle¢, ze cheg sig wy-
prostowac i moje ciato natchmiast przybrato pozycj¢ pionowa. Zrobito to na mnie ogrom-
ne wrazenie. I rzeczywiscie poruszatam sig szybciej od §wiatla.

Gdy wrocitam, nie mialam zadnych wspomnien o tym, gdzie bytam i co przezytam.
Jedno tylko wiedzialam na pewno: ze wrécitam catkowicie zmieniona. Przed eksperymen-
tem cierpiatam straszliwe bole brzucha z powodu guza. Béle byly prawie nie do wytrzy-
mania, musialam bra¢ leki, by w ogole wyleze¢ na t6zku. Po powrocie bole catkowicie
znikngty: wiedziatam, Ze jestem uleczona.

Miatam tez ktopoty z dyskiem, tak Ze nie mogtam nawet podnie$¢ kasety z podlogi.
A teraz czulam sig jak Herkules: silna, zywotna, mloda i zdrowa. Wszyscy zauwazyli te
zmiany i dopytywali sig, co sig wydarzylo. A ja odpowiadatam wszystkim: ,,Nic nie pa-
migtam”. Jestem pewna, zZe nie chcialam sobie przypomina¢, gdyz nie chciatam dzieli€ sig
z innymi swoim przezyciem.

Istnieje wiele teorii wyjasniajacych zjawisko do$wiadczen pozacielesnych.
Jedni sadza, ze zrédlem tych przezy¢ sa sny lub halucynacje, inni upatrujga w tym
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zjawisk paranormalnych. Jeszcze inni sa zdania, ze do§wiadczenia pozacielesne
maja zwiazek z uprowadzeniami przez UFO. Wielu §wiadkow, porwanych przez
UFO, opowiada o do§wiadczeniu unoszenia si¢ w postaci ciata astralnego w trak-
cie porwania, inni opisujg takie samo zjawisko po spotkaniu z UFO.

Jedna z teorii glosi, ze w przypadku do§wiadczen pozacielesnych zwigzanych
z ukazaniem si¢ UFO chodzi o autentyczne do§wiadczenia cielesne, postrzegane
w falszywym $wietle. Wedlug innej teorii do§wiadczenia pozacielesne moga tez
polega¢ na halucynacjach, ktore wywotuja obcy. Tak wige tacznikiem migdzy
UFO a do$wiadczeniem pozacielesnym miataby by¢ iluzja.

Wedtug dalszej teorii doswiadczenia z UFO to realne wydarzenia, bedace zja-
wiskami energetycznymi na ptaszczyznie zwyklego ciata lub ciata astralnego.
Doswiadczenie pozacielesne bazuje wedlug tej teorii na czasowym oddzieleniu
si¢ ciala astralnego od ciala materialnego. Podczas uprowadzenia przez UFO sa
dwie mozliwos$ci. Albo ciatlo materialne zostaje przeniesione na poktad statku
kosmicznego i tam oddziela si¢ od niego ciato astralne, albo tez uprowadzenie
jest w catoséci do§wiadczeniem pozacielesnym, to znaczy tylko ciato astralne zo-
staje przeniesione do obcego statku, podczas gdy ciato materialne pozostaje na
miejscu.

W ksiazce o spotkaniach z istotami pozaziemskimi amerykanski uczony Ri-
chard L. Thompson wyro6znia kategori¢ przypadkow, gdzie dos§wiadczenia poza-
cielesne wywotywane sa przez humanoidalnych ,,UFOnautéw”. I tak na przyktad
Amerykanka Betty Andreasson opowiada nastgpujace przezycie. W roku 1986
lezata na kanapie w swojej przyczepie mieszkalnej czytajac Biblig. Nagle usty-
szala dziwny szelest i w tej samej chwili w polu widzenia kobiety pojawila si¢
dziwna istota. Po chwili ujrzala ona sama siebie lezaca na kanapie (wczeéniej
obca istota postawila na kanapie jaka$ mata paczke). Teraz Betty patrzyla na sie-
bie, jak wstaje i podchodzi do obcej istoty. Potem odwrécita si¢ z powrotem do
kanapy i pochylila sig, chcac dotkna¢ swojego ciata. Krzykngta przestraszona,
gdy jej reka przeszta na wylot przez jej wiasne ciato.

W opowiadaniu tym obca istota byta ,,typowym” szarym cztowieczkiem z wiel-
ka tysa gtowa, twarza o szarej skorze, ogromnych, nieco sko$nie ustawionych,
ciemnych oczach. Usta stanowita prosta szpara, nos byt zaznaczony dwiema dziur-
kami w twarzy. Przebywajac poza ciatem, Betty miata dziwne wizje: pojawily sig
skad$ krysztatowe kule, widziata cien przelatujacego ogromnego ptaka, a takze
unoszgcy si¢ w powietrzu okragty obiekt latajacy. Przez caly czas w polu jej wi-
dzenia znajdowat sig szary cztowieczek.

PozZniej, w stanie hipnotycznym, Betty Andreasson przypomniala sobie, ze
jako nastolatka byta w statku kosmicznym, ktory zanurzyt si¢ pod wodg i pole-
cial do jakiego$ kompleksu budowli. Do tego momentu czuta jedynie cielesnie
bardzo duze przyspieszenie. Teraz ,,szarzy” powiedzieli jej, ze zawioza ja do
domu, zeby zobaczyta ,,jedynego”. Betty opisata nastgpujaco, to co si¢ potem
wydarzyto:
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— Dotarli$my do tej $ciany szklanej i wielkich, ogromnych drzwi, ktére nie
miaty konca.

— Czy byly na zawiasach? — spytat hipnotyzer.

— Nie, i byly tak strasznie wielkie, ogromne, nie do opisania — odparta Betty. —
Drzwi, drzwi, drzwi, jedne za drugimi. Szary cztowieczek zatrzymat si¢ i mnie row-
niez kazat si¢ zatrzymac¢. Potem powiedzial: — Wejdz przez te drzwi, zeby zobaczy¢
,Jjedynego”.

Wtedy wysztam ze swego ciala. Teraz jest mnie dwie — przelecialo mi przez
mysSl.

W stanie pozacielesnym przeszta przez drzwi.

— Jest tu bardzo jasno — powiedziata do hipnotyzera. — Dalej nie mogg pana
zabrac.

— Dlaczego? — spytat hipnotyzer.

— Poniewaz... przez te drzwi nie mogg pana zabrac.

— Dlaczego jest pani taka szczg$liwa? — dziwit sig hipnotyzer.

— Tak tylko... Nie potrafi¢ powiedzie¢ dlaczego. Brak mi stow. Tu jest po
prostu cudownie. Widzg, ze wszystko jest jednos$cia, wszystko pasuje do siebie, to
wspaniate...

David Jacobs, profesor historii na uniwersytecie w Filadelfii i specjalista
w dziedzinie uprowadzen przez UFO, jest zdania — podobnie jak profesor John
Mack — ze uprowadzenia przez ,,ufonautdw” rzeczywiscie maja miejsce. Inaczej
niz Mack sadzi jednak, ze rzekome doswiadczenia pozacielesne polegaja po pro-
stu na zludzeniu uprowadzonych, typowym dla nastawienia New Age. Jego zda-
niem uprowadzeni odrzuca przekonanie o do§wiadczeniu pozacielesnym, jesli tylko
przedstawi im si¢ prawdziwy przebieg wydarzen. ,,Prawda o uprowadzeniu przy-
nosi im odpowiedz na drgczace ich pytanie — mowi Jacobs. — Wigkszo$§¢ z nich
porzuca wowczas wczesniejsze wyjasnienie swych przezy¢, ktore ich nie catkiem
zadowalalo”.

Uprowadzen przez ufonautéw nie mozna jednak wrzuca¢ do jednego worka,
gdyz wystepuja tu rézne przypadki. Czg$¢ uprowadzonych opowiada p6zniej o ma-
tych, szarych kosmitach z wielkimi tysymi glowami, ktérzy poddawali swoje oﬁary
wysoce erpqucym eksperymentom, pobierajac na przyktad probki nasienia od
mezczyzn i probki z jajowodow u kobiet. Ofiary te opowiadaja o bolesnych prze-
zyciach, ktore pozostawity u nich blizny widoczne i niewidoczne, cielesne i psy-
chiczne.

Nie wiadomo, jak pogodzic¢ t¢ kategorig porwan z prze§wiadczeniem Johna E.
Macka, ze chodzi tu o do$wiadczenia z cialem astralnym, zwlaszcza ze wiele ofiar
uprowadzen twierdzi, iz ,,zostaty im wszczepione pozaziemskie implanty”.

Rzeczywiscie, u kilku ,,ofiar” chirurdzy usungli malenkie ,,tréjkatne lub kuli-
ste ciata obce”. Oczywiscie nie da si¢ udowodni¢, zZe ciata te sg pozaziemskiego
pochodzenia. Jedno jest pewne: obiekty te nie maja natury ciata astralnego!

W przeciwienstwie do ,,bezposrednich spotkan” cielesnych z obcymi inni upro-
wadzeni mowia o ,,nieziemskim uszczg$liwiajacym przezyciu natury transcenden-
talnej”, kiedy czas zdaje si¢ nie istnie¢. Komunikacja z kosmitami przebiegata u tych
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0s6b rzekomo na plaszczyznie paranormalnej, a postancy obcych mieli tak nieprze-
nikniong naturg, Ze po powrocie na ziemig osoby te nie sg w stanie opisa¢ ich sto-
wami. Ogolnie rzecz biorac do§wiadczenie to ma w opinii uprowadzonych charak-
ter przezy¢ pozacielesnych.

Amerykanski artysta malarz i rzezbiarz, Budd Hopkins, ponad dwadzies$cia
lat zajmuje si¢ zjawiskiem porwan przez kosmitéw. Jako specjalista w tej dzie-
dzinie zbadat szczeg6lnie doktadnie tak zwany przypadek na moscie Brooklyn-
skim, jaki wydarzyt si¢ 30 listopada 1989 roku o trzeciej nad ranem.

Cata sprawa zaczgla si¢ dla Hopkinsa od listu dwudziestojednoletniej wow-
czas Lindy Cortile z Manhattanu, w ktérym opisata swoje liczne porwania w dzie-
cinstwie i mtodosci. Nastgpnie w koncu listopada 1989 roku Linda zadzwonita do
Hopkinsa, powiadamiajac go o uprowadzeniu, jakie jej si¢ przydarzyto kilka go-
dzin wczesniej w niezwykle dramatycznych okoliczno$ciach.

Pamigtnego dnia 30 listopada 1989 roku Linda potozyta si¢ spa¢ dopiero o trze-
ciej nad ranem, gdyz jako ,,nocny Marek” do p6Zna prasowala bielizng. Zaledwie
si¢ potozyta do t6zka, poczuta mrowienie i odrgtwienie w catym ciele. Jednocze-
$nie miata §wiadomos¢, ze kto§ wtargnat do sypialni. Na prozno starata si¢ obu-
dzi¢ me¢za. Zdrgtwiata ze strachu zauwazyta mata wielkogtowa posta¢ wolno zbli-
zajaca si¢ ku niej i $widrujaca ja wielkimi czarnymi oczami. Chciata rzucié
w obcego poduszka, ale nie mogta ruszy¢ rgka. Z pdzniejszych wydarzen pamig-
tata tylko male rgce i jakie$ instrumenty poruszajace si¢ w gorg i w dot jej kreggo-
stupa.

Budd Hopkins uspokoit Lindg Cortile i zaproponowat jej seans hipnotyczny.

Podczas seansu Linda opowiedziata, zZe trzy czy cztery matle istotki wyciagne-
ty ja z t6zka i zaniosty do salonu, tam za$ sprawily, ze Linda przez zamknigte
okno pofrungta w smuge bigkitnawobiatego $§wiatla. I tak z wysokosci dwunaste-
go pigtra w pozycji kucznej wolno zaczeta unosic si¢ w gore; daleko w dole wi-
dziata $§wiatta Manhattanu. Wreszcie przeleciata przez okragly otwor w dolnej
$cianie wielkiego obiektu unoszacego si¢ uko$nie ponad wiezowcem.

Na poktadzie obcego statku kosmicznego zostala nastgpnie poddana bada-
niom medycznym, podczas ktérych mate dlonie delikatnie opukiwaly jej krggo-
stup. Powro6t do domu byt nieco mniej delikatny. Zostata po prostu rzucona na
t6zko z wysokosci pot metra. Natychmiast rozejrzata si¢ wokoto, stwierdzajac
z ulga, ze me¢zowi i dzieciom nic sig nie stato. Wtedy potozyta sig spac.

Juz sam fakt, ze kobieta w samym $rodku Manhattanu zostaje w nocy porwa-
na na poktad UFO, jest dostatecznie ekscytujacy. Znalez¢ swiadkow tego wyda-
rzenia to juz szczyt! Tak przynajmniej sadzil Hopkins. Ale rok pozniej dostat list
od dwoéch rzekomych policjantéw — Dana i Richarda — ktoérzy p6zniej przyznali
sig, ze sa funkcjonariuszami stuzby bezpieczenstwa. Tamtej pamigtnej nocy to-
warzyszyli sekretarzowi generalnemu ONZ Pérezowi de Cuellarowi w drodze na
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ladowisko helikopteréw i byli §wiadkami uprowadzenia Lindy Cortile, ktora po-
tem rozpoznali jako ,.kobiet¢ w biatej koszuli nocnej”.

Hopkins znalazt tez dwéch innych $wiadkéw wydarzenia. Jednym z nich byta
kobieta, znajdujaca si¢ wowczas w swoim wozie na podjezdzie na most, pod kto-
rym zaparkowana byta limuzyna de Cuellara.

Podczas dorocznej konferencji zespotu do badania UFO o nazwie MUFON,
odbywajacej si¢ w Albuquerque w Nowym Meksyku w 1992 roku Hopkins po-
wiedziat:

Do tej pory przeprowadzitem wywiad z siedmioma $§wiadkami, wszechstronnie ba-
dajac ten przypadek. Mam nagrania wideo, sprawdzilem numery samochodow. Wielce
pomocny byt mi przy tym pewien agent FBI, majacy duze do§wiadczenie w istotnych dla
mnie kwestiach. Dysponujg ekspertyzami dwoch psychiatréw i dwoch psychologéw, kto-
rzy zbadali rézne aspekty przypadku... Wszystko to prowadzi do jednego wniosku: §wiad-
kowie mowia prawdg na temat tego, co widzieli na wlasne oczy. Wydarzenia te naprawde
mialy migjsce.

Kolejnym dowodem mogtoby by¢ zdjqc1e rentgenowskle nosa, obrazujace
$lady po implancie, ktory tamtej nocy najwyrazniej wszczepiono Lindzie, a na-
stgpnie usunigto. Gdyby jeszcze sekretarz generalny ONZ Pérez de Cuellar ze-
chciat si¢ podzieli¢ swoimi obserwacjami, okazaloby si¢ moze, ze przypadek Lin-
dy Cortile jest koronnym przyktadem porwan przez UFO w XX wieku.

W zwiazku z problemem UFO fizyk jadrowy, Stanton T. Friedmann, na po-
czatku swej ksiazki Top Secret (Scisle tajne) przytacza swoj list skierowany do
putkownika sit powietrznych USA Thomasa W. Schuberta. Skorygowal w nim
mylne informacje na temat UFO udzielone przez Michaela C. Atkinsa senator ze
stanu Waszyngton, Patty Murray. Czytamy tam migdzy innymi:

Pan Michael C. Atkins byt uprzejmy przekaza¢ mi kopig Panskiego listu z dnia 25
sierpnia 1993 roku do senator stanu Waszyngton, Patty Murray, na temat problemu UFO.
Pragng Pana powiadomi¢, ze zawarte w Panskim li§cie informacje sa niezgodne z faktami
i mylace.

Moze powinienem doda¢, ze od roku 1958 zajmujg sig intensywnie problematyka
UFO, wygtositem ponad sze$¢set odczytow w uniwersytetach i gremiach fachowych we
wszystkich pigcdziesigciu stanach na temat: ,,Latajace spodki istnieja naprawdg”, 26 lipca
1968 roku wystgpowatem przed Kongresem, opublikowatem sze§¢dziesiat dwie prace na
temat UFO i jestem wspotautorem ksigzki dotyczacej katastrofy UFO pod Corona, opo-
wiadajacej o akcji ratowniczej w katastrofie latajacych spodkow, jaka wydarzyta sig w ro-
ku 1947 w Nowym Meksyku. Sprawe tg pozniej rzad amerykanski zatuszowat.

Sily Powietrzne Stanéw Zjednoczonych rozpoczgly dochodzenie w sprawie UFO (ter-
min ten wszed! w obieg w latach 50., a jego tworcg jest kapitan lotnictwa Edward Ruppelt)
juz w roku 1947, a nie — jak Pan podaje — dopiero w roku 1948. W catym kraju ukazaly si¢
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wowezas liczne artykuty, w ktorych byta mowa o wielkim zaniepokojeniu rzadu ponad ty-
sigcem doniesien o ukazaniu si¢ latajacych spodkow, wkrétce po tym, jak pilot Kenneth
Arnold 24 czerwca 1947 roku zaobserwowat dziewigé obiektow latajacych w stanie Wa-
szyngton. Zalaczam komentarz Ruppelta na ten temat... Z fatwoscia da si¢ podwazy¢ infor-
macjg zawarta w liScie Panskim, jakoby jedynymi zespotami Sit Powietrznych badajacymi
UFO byly: projekt Blue Book oraz jego poprzedniki Sign i Grudge.

Z memorandum FBI z 31 stycznia 1949 roku wynika, ze tajne shuzby armii i lotnic-
twa (a nie Sign, Grudge czy p6zniejsza Blue Book) traktowaty sprawy UFO jako ,,$cisle
tajne”. W dokumentach Blue Book nie znalaztem jednak zadnych materialéw podpadaja-
cych pod ktorakolwiek kategorig tajnosci.

Problem nie zidentyfikowanych obiektow latajacych pozostaje w bezposrednim zwiazku
z zadaniem sit obrony powietrznej (Air Defense Command), polegajacym na identyfikowa-
niu i obserwacji nieznanych celow w systemie obserwacji radarowych i sieci komputerowo-
-komunikacyjnej. Nie ma przy tym znaczenia, czy nieznane cele to samoloty i rakiety ra-
dzieckie czy tez latajace talerze; wysitek techniczny w kazdym wypadku jest taki sam.

W projekcie Blue Book zatrudniony byt jeden major, jeden sierzant i kilku sekreta-
rzy; mieli parg szaf z dokumentami, raz na miesiac zjawial si¢ na konsultacj¢ astronom.
Nie byto ani komputeréw, ani radar6w, ani instrumentéw pomiarowych, ani zamknigtego
systemu komunikacyjnego. Jeszcze bardziej znamienny jest fakt, Zze zaden z cztonkow
projektu nie miat dostgpu do $cisle tajnych informacji Air Defense Command. Przyjmo-
wano po prostu przypadkowe meldunki 0sob cywilnych i badano je. O wiele bardziej inte-
resujace sa jednak meldunki wojskowych.

Notatka, ktéra spowodowata zamknigcie projektu Blue Book w roku 1969 (memo-
randum generata Carrolla Bolendera z 20 pazdziernika 1969 roku; kopia w zalgczeniu),
zawiera migdzy innymi nastepujace zdanie: ,,Dalsze raporty na temat UFO zwigzane z bez-
pieczenstwem narodowym bgda sporzadzane zgodnie z JANAP 146 lub regulaminem Air
Force 55-11 i nie sg czg$cia projektu Blue Book...”.

Jak juz wspomniatem, raporty na temat UFO w kontekscie bezpieczenstwa narodo-
wego nadal poddawane sg rutynowym procedurom lotnictwa... Projekt Blue Book nie
pojawia sig w ogole na listach odbiorcow takich raportéw. A przeciez jest rzecza oczywi-
sta, ze takie bezposrednio zaobserwowane obiekty mogace stanowi¢ zagrozenie dla bez-
pieczefistwa narodowego maja o wiele wigksze znaczenie niz nie sprawdzone obserwacje
0s6b cywilnych. Tak wigc twierdzenie przedstawicieli sit powietrznych, ze wszystkie do-
chodzenia prowadzone sa w ramach projektow Blue Book, Sign i Grudge najwyrazniej
mija sig z prawda.

Jestem w posiadaniu kopii dwoch niegdys $cisle tajnych dokumentow tajnych stuzb
Air Force dotyczacych UFO. Zaden z tych dokumentéw nie ma nic wspélnego z Blue
Book, Sign czy Grudge. Zataczam w kopie. Tam, skad pochodza te materialy, istnieja z pew-
noscig dalsze dokumenty, czekajace na odtajnienie.

Whioski sformulowane w ramach projektu Blue Book, na ktére si¢ Pan powohuje
w swoim li$cie, sa dzi§ rownie mato przekonujace, jak w roku 1969. Jest to po prostu
dobrze napisana propaganda.

Pingwiny réwniez nie stanowia ,,zagrozenia dla bezpieczenstwa narodowego”, a prze-
ciez zgodzi sig Pan ze mna, Ze istnieja. Pytanie, jakie nalezy sobie zada¢, brzmi: czy niektore
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ze zjawisk UFO nie moga by¢ pozaziemskimi obiektami latajacymi sterowanymi przez
istoty inteligentne. Dane przedstawione na przyktad w raporcie specjalnym nr 14 projektu
Blue Book wskazuja jednoznacznie, ze w niektorych przypadkach przypuszczenie to ma
mocne podstawy.

Gdyby czg$¢ tych czynnosci — zbieranie meldunkow, ich ocena i sprawdzanie — byta
przeprowadzana przez inne urzedy, jak na przyktad CIA, DIA, ONI, NRO, Pafiskie twier-
dzenie numer jeden byloby zasadniczo stuszne, lecz pozbawione jakiegokolwiek znacze-
nia. To samo mozna powiedzie¢ o ,,dowodach, ktérych Air Force do tej pory nie posiada”.
Przeciez informacje takie z natury rzeczy bylyby $cile tajne i nie moglyby by¢ rozpo-
wszechniane.

Ostatecznie nardd, ktory — wedhug dziennikarza odznaczonego nagroda Pulitzera —
wydaje rocznie trzydzie$ci cztery miliardy dolaréw na programy z tak zwanego ,,czarnego
budzetu”, musi dla ich ochrony rozpowszechnia¢ falszywe informacje.

Poniewaz sam jestem uczonym i pracowatem w réznych $cisle tajnych programach
badawczych i rozwojowych, mogg stwierdzi¢ z calg stanowczo$cia, ze w $wietle wspot-
czesnej wiedzy podroze migdzygwiezdne leza w granicach mozliwoéci. Podobnie juz w ro-
ku 1947 mozna bylo wyladowa¢ na Ksigzycu, ale wymagatoby to intensywnych prac
i ogromnych pienigdzy.

Whiosek trzeci jest catkowicie absurdalny. Kazdy, kto zapozna sig ze szczegbtowym
naukowym opracowaniem zawartym w moim artykule The Case for the Extraterrestrial
Origin of Flying Saucers (Kwestia pozaziemskiego pochodzenia latajacych spodkéw),
dojdzie niechybnie do wniosku, ze niektore sposréd UFO musza by¢ pozaziemskimi obiek-
tami latajacymi. Wspomniany raport specjalny nr 14 (ktory ze zrozumiatych wzgledéw nie
pojawia si¢ w zadnym z oficjalnych stanowisk Sit Powietrznych USA) podaje, ze 21,5%
sposrod ogolnej liczby 3201 przebadanych obserwacji, nie podpadajacych pod 9,5% przy-
padkéw o ,,niewystarczajacej informacji” — nie zostato zidentyfikowanych.

Prawdopodobienstwo, Ze te nie zidentyfikowane obiekty moglyby by¢ nie rozpozna-
nymi ,,znanymi” obiektami, zostato w raporcie ocenione na mniej niz 1%. Ponadto okaza-
fo sig, ze wraz z doskonaleniem metod obserwacji wzrastato prawdopodobiefstwo zakwa-
lifikowania tych obiektéw jako ,,nieznanych”. Niezwykly wyglad i zachowanie w locie
tych nieznanych obiektow, zaobserwowanych przed rokiem 1955, wyklucza ich ziemskie
pochodzenie. Gdyby w tamtych czasach ktokolwiek byt w stanie budowa¢ samoloty o ta-
kich parametrach, to nie zajmowaliby$my sie obecnie konstrukcja takich maszyn jak F-16,
F-17, F-18, Mig 29 czy Mirage 5.

Oswiadczenie rzecznika prasowego wydane po sporzadzeniu raportu specjalnego nr
14 byto rownie mylace jak Panski list. Owczesny sekretarz Sit Powietrznych powiedziat:

,»Na podstawie tego raportu nabieramy przekonania, ze zaden z obiektow latajacych
zwanych potocznie latajacymi spodkami nie przekroczyt granic Stanéw Zjednoczonych. Nawet
trzyprocentowa grupa nieznanych obiektow mogta by¢ rozpoznana jako zjawiska naturalne
badZ ztudzenie optyczne, gdyby$my posiadali wigcej informacji”. W rzeczywistosci grupa
nieznanych obiektéw wynosita — jak powiedziatem wyzej — 21,5, a nie 3%. A ponadto grupa
ta zostata sklasyfikowana osobno, nie w grupie obserwacji o niedostatecznych informacjach.

Nawiasem mowiac, uwazam to za $mieszne, gdy Sily Powietrzne bez przerwy po-
wtarzaja, ze zaledwie dla 500 do 600 obserwacji nie znaleziono wyjasnienia. Bo na przykfad
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mniej niz 1% naturalnych izotopéw wystepujacych w przyrodzie jest rozszczepialna, tyl-
ko 1% wszystkich chemikaliow moze wywolywac choroby, tylko 1% ludzi ma 2,10 metra
wzrostu. Ale Zaden myslacy czlowiek nie wyciagnie stad wniosku, Ze izotopy sa nierozsz-
czepialne, chemikalia nie mogg wywotywac¢ choréb i nie ma ludzi tak wysokich.

W czgsci drugiej formutuje Pan nastgpujace niewiarygodne twierdzenia: ,,Ponadto
nie jest nam wiadome, czy jakikolwiek inny urzad rzadowy — z wyjatkiem Archiwum
Narodowego — rozporzadza materialami pisanymi zwigzanymi z UFO”. Jeéli Sity Po-
wietrzne dotad tego nie wiedza, to najwyzszy czas sig o tym dowiedzie¢. Mogg Panu
w tym pomoc.

CIA przyznala, ze jest w posiadaniu 900 stron materiatéw zwiazanych z UFO i opu-
blikowata list¢ 57 dokumentow, pochodzacych z innych urzgdow, migdzy innymi z Mini-
sterstwa Spraw Zagranicznych i DIA, oraz 18 dokumentow z NSA. Gdy NSA zostala sg-
downie zobowigzana do poszukiwania tego rodzaju dokumentow, znalazto si¢ dalszych
239 jednostek materiatéw zwigzanych z UFO, przy czym 79 z nich pochodzito z archi-
wow innych urzgdow, w tym 23 z CIA. Zostaly one najwidoczniej przegapione przy po-
przednich poszukiwaniach.

Rzecz jasna NSA odmoéwito upublicznienia tych 160 dokumentéw i w interesie bez-
pieczenstwa narodowego odmowito wgladu w nie nawet sgdziemu Gerhardowi Gesello-
wi. Kazdy urzad gromadzit wigc dokumenty zwigzane z UFO. Pragng doda¢, ze CIA — jak
czytamy w zalaczonym artykule The Cosmic Watergate (Kosmiczne Watergate) — nie zna-
lazto owych 200 dokumentow zwiazanych z UFO, o ktérych wspomina sig w dziewigciu-
setstronicowej publikacji. Zaden z tych dokumentéw nie mial wyzszej klauzuli tajnosci
niz ,tajne”.

W ramach moich badan przeszukatem pigtnascie archiwow, w ktorych z pewnoscia
przechowywane sa materialy $ci$le tajne. Rowniez Maxwell AFB dysponuje wielu mate-
riatami zwigzanymi z UFO, ktore nie weszly do projektu Blue Book. Armia Stanow Zjed-
noczonych przechowuje raporty CIRVIS dotyczace UFO. Wyglada na to, ze czeka Pana
duzo pracy.

A jesli Sity Powietrzne nie dysponujg tajnymi materiatami zwigzanymi z UFO, to
dlaczego w takim razie Biuro Badan Specjalnych wydato swoim komérkom odpowiednie
instrukcje — stojace w sprzeczno$ci z wlasnymi przepisami — na wypadek, gdyby wptyng-
fo ode mnie zapytanie w sprawie UFO? Zalaczam odno$na notatke.

Jedynym ,,zrozumiatym” uzasadnieniem jest to, Ze probuje sig tu zataja¢ przed opinia
publiczng okreélone informacje. Jest to nie tylko niemoralne, ale prawdopodobnie row-
niez niezgodne z licznymi przepisami.

Podsumowujac pragng Panu zasugerowaé, by Pan czym predzej przeprosit senator
Murray i innych cztonkéw Kongresu za falszywe wiadomosci, jakie przekazato Panskie
biuro. Najwyzszy czas spojrze¢ faktom w twarz i przesta¢ karmi¢ nar6d amerykanski i je-
go demokratycznie wybranych przedstawicieli ktamstwami.

Dzigki licznym odczytom nawiazatem kontakty z wieloma ludZmi i wiem, o czym
mowie. Siedzialem juz na ,,goracym krzesle” Kongresu i moglbym sig z Panem podzieli¢
doéwiadczeniami. Nie mam watpliwosci, ze GAO powinna otrzyma¢ wszystkie informa-
cje dotyczace UFO. Zreszta, moze Pan naprawdg nie wie, gdzie te materialy sa przecho-
wywane. Ale moze wie to Majestic-12 lub inna podobna organizacja.
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Juz prezydent Nixon przekonat sig, Ze nie oplaca sig oktamywa¢ narodu amerykan-
skiego, 1 zaptacil za to najwyzsza ceng.
W oczekiwaniu na odpowiedZ pozostajg z wyrazami uszanowania
Stanton T. Friedman
Otrzymuja senator Patty Murray, kongresmen Steven Schiff i inni (...)

Niedawno pulkownik Philip Corso opublikowat demaskatorski raport pt. The
Day after Roswell (Dzief po Roswell), potwierdzajac tym samym zaréwno wy-
powiedzi Stantona T. Friedmana, jak rowniez moje wtasne badania i wnioski za-
warte w ksiazce Die Auferirdischen von Roswell. Protokoll einer Verschworung
(Istoty pozaziemskie z Roswell. Protokot spisku). Ponadto Corso twierdzi, ze nie-
ktore wazne wynalazki XX wieku nalezy wigzaé z tym, co znaleziono na pokta-
dzie wrakéw UFO. Do takich wynalazkow zalicza na przyktad mikrochipy, $§wia-
ttowody, lasery, powlekanie metoda kevlar, uktady scalone, mikroelektronike,
sterowanie itp.

Corso nie tylko wigze t¢ technologig przysziosci ze zjawiskami UFO, lecz
ponadto wysuwa hipotezg, ze UFO sa w rzeczywisto$ci wehikutami czasu. Gdy-
by tak naprawdg bylo, to przynajmniej w przypadku niektérych obiektow lataja-
cych, mozna by mowi¢ o odwiedzinach z przysztosci.



Rozdziat 11

Spotkanie z trzecim
tysiacleciem

amolot British Airways — lot nr 737 — znajdowat si¢ na wysokosci 1000

metrow nad poéinocng Anglia, podchodzac do ladowania w Mancheste-
rze. Wieza kontroli lotow udzielita pozwolenia na ladowanie, po czym odbyta si¢
nastgpujaca rozmowa migdzy kontrolerem lotu a pilotem maszyny:

BA 737: W tej chwili ponad naszym prawym skrzydtem co$ przeleciato
z ogromng predkoscia.

Wieza: Hm, ale na radarze nic nie widaé. Czy to byt samolot?

BA 737: No, to miato §wiatla, i zeszto bardzo szybko na sterburcie.

Wieza: Byto nad wami?

BA 737: Hm, chyba tak, troszke¢ nad nami.

Wieza: Rozejrzyjcie sig, czy czego$ nie widaé. W tej chwili nic nie widzg.
Hm... to musialo... by¢ bardzo szybkie. Albo btyskawicznie zeszto w dét. Jak
mys$lisz?

BA 737: OK. Dobra. To tyle.

Pé6zniejsze dochodzenia wladz lotnictwa cywilnego (CAA — Civil Aviation
Authority) ustality dalsze szczegoty. Ot6z pilot widzial obiekt przez jakies 2 se-
kundy, gdy przelatywat z wielka szybko$cia po prawej stronie kokpitu i okienka
bocznego. Zgodnie z opisem pilota obiekt mial formg klinu z licznymi §wiatetka-
mi rozmieszczonymi w taki sposob, ze przypominat choinkg. Pilot nie umiat okre-
§li¢, w jakiej odlegtosci od samolotu znajdowat sig obiekt, lecz miat wrazenie, ze
byto to bardzo blisko.

Rowniez nawigator widzial przelatujacy obiekt. Byt to wedtug niego ciemny,
klinowaty ksztalt z czym§ w rodzaju czarnego pasa na boku. Narysowat schemat
obiektu, catkowicie zgodny z rysunkiem pilota. Opis nawigatora ro6znit si¢ od opisu
pilota tylko w kwestii §wiatet. Nawigator byt zdania, Ze obiekt zostat o§wietlony
wilaczonymi wlaénie §wiattami ladowania samolotu.

Wielko$¢ obiektu nawigator okreslit jako posrednig migdzy jednosilniko-
wym samolotem a odrzutowcem. Co do odlegtosci, nie umiat powiedzie¢ nic
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okreslonego, ale stwierdzil, Ze instynktownie sig ,,skulit”, gdy to co$ przelaty-
walo obok.

Czy mogt to by¢é bombowiec z kamuflazem? Mys$l ta nasuwala si¢ automa-
tycznie wobec klinowatego ciemnego ksztattu obiektu. Ale nawigator twierdzil, ze
widywat juz wczesniej takie bombowce i na pewno by taka maszyng rozpoznat.

Mimo zeznan nawigatora, specjalna komisja CAA badajaca t¢ sprawg po-
rozumiata si¢ z wladzami wojskowymi na okoliczno$¢ ewentualnych lotow
niewidzialnych bombowcow. Takiej mozliwosci nie potwierdzily ,,zadne dane
z kompetentnych zrodet”. Oficjalne dementi i nieprawdopodobienistwo lotow woj-
skowych w poblizu lotniska cywilnego o duzym ruchu pasazerskim (czy to za
zgoda wiadz cywilnych, czy bez ich powiadomienia), wykluczyty mozliwo$¢ po-
mylenia nieznanego obiektu latajacego z bombowcem. Sprawdzono tez, czy nie
mogta tu wchodzi¢ w gre lotnia lub superlekki samolot. Ale i t¢ mozliwos¢ trzeba
bylo wykluczy¢.

Radary naziemne zarejestrowaty wprawdzie BA 737, ale nie uchwycily niezna-
nego obiektu latajacego. Ale cztonkowie komisji nie dostrzegli w tej okolicznosci
niczego nadzwyczajnego. System radarowy dysponowat mianowicie urzadzeniem
korygujacym zaburzenia pogodowe, ktore moglo by¢ w tym czasie wiaczone. By¢
moze wigc obiekt dat tak stabe echo radarowe, Ze zostato ono przez system uznane
za zaktOcenie i skasowane. Ostatecznie komisja CAA uznata przypadek za nie wy-
jasniony, opatrujac swdj wyrok nast¢pujacym komentarzem:

...Raport ztozony przez dwoch odpowiedzialnych pilotéw lotnictwa cywilnego zo-
stat potraktowany powaznie. Z uznaniem pragniemy podkresli¢ odwagg pilotoéw, bronia-
cych swego zdania, jak rowniez nieuprzedzone stanowisko ich przetozonych. Tego rodza-
ju doniesienia sg czgsto wykpiwane. CAA ma nadziejg, ze ten przyklad bedzie zacheta dla
pilotéw obserwujacych niezwykle zjawiska, by sktadali odno$ne raporty, nie obawiajac sig
narazenia na $miesznosé.

Od wielu lat tajemnicze deltoidalne obiekty latajace pojawiaja si¢ w rapor-
tach na temat UFO, a przede wszystkim — na niebie. I tak na przyktad w marcu
1983 roku w Hudsonville w stanie Nowy Jork zaobserwowano na niebie olbrzy-
mi obiekt przypominajacy literg V.

Szczegoblnie glosne staty sig zjawiska tego typu obserwowane w Belgii w ro-
ku 1989 i 1990. Wielu Belgéw donosito wowczas, ze widzieli noca na niebie
$wiatta uformowane w ksztatt trojkata. Twierdzili, ze Swiatla te znajdowaty si¢ na
spodniej stronie olbrzymiego trojkatnego obiektu latajacego. Obiekt zostat zare-
jestrowany przez kilka belgijskich stacji radarowych, tak iz w konicu wystano w po-
$cig za nim dwa my$liwce F-16. Ale obcy obiekt latajacy w ciagu kilku sekund
przeszedt ze stanu spoczynku do lotu o predkosci kilku tysigey kilometréw na
sekunde i bez trudu zniknat bez §ladu.

Wilfried de Brower, general-major lotnictwa belgijskiego, przyznal wreszcie
publicznie, ze 6w nie zidentyfikowany obiekt latajacy to ,,materialny statek po-
wietrzny”, ktory naruszyt belgijska przestrzen powietrzna.



112 PODROZE W CZASIE

Réwniez w roku 1990 nad rosyjskim miastem Tagresk pojawila si¢ olbrzy-
mia latajaca delta, uwieczniona na zdjgciu. A pod koniec marca 1993 roku ran-
kiem Anglicy udajacy si¢ do pracy ze strachem obserwowali podobny latajacy
trojkat.

Trzeba tez wzia¢ pod uwagg mozliwos¢, ze ztowieszcza delta jest w rzeczy-
wisto$ci amerykanskim prototypem samolotu przysztoéci. Przecieki informacyj-
ne wskazuja na to, ze ,,niewidzialny” prototyp rozwijany w ramach projektu ,,.Lo-
Flyte” (low observable flight test experiment — proby z samolotem o obnizZonej
widzialno$ci) ma ksztatt delty i rozwija predko$é 5 tysigey kilometroéw na godzi-
n¢. Ten zdalnie sterowany — a wigc bezzalogowy — pojazd powietrzny testowany
jest wspdlnie przez Sity Powietrzne USA i NASA.

Amerykanie od wielu lat pracuja nad technologia trzeciego tysiaclecia. W ra-
mach projektu ,,Aurora” — w tajnej bazie lotnictwa amerykanskiego w Neva-
dzie —naukowcy amerykanscy eksperymentuja z nietypowymi systemami napg-
dowymi w zakresie lotow powietrznych i kosmicznych. Kiedy wiadomos¢ o taj-
nej bazie (tzw. ,,Area 51”) dotarla do $wiatowej opinii publicznej, Amerykanie
przeniesli czg$¢ Scisle tajnego projektu do stanu Utah. Wiele wskazuje na to, ze
eksperymenty obejmuja takze naped elektrograwitacyjny i antygrawitacyjny. Te
egzotyczne technologie siggaja zreszta swym poczatkiem az do lat 20. naszego
wieku.

W roku 1921 Thomas Townsend Brown, mtody fizyk amerykanski, prowa-
dzit badania nad tzw. ,,tuba Coolidge’a” generujaca promieniowanie rentgenow-
skie. Zwrocit przy tym uwagg na zastanawiajace zjawisko: przy wiaczaniu tuby,
wprawiala si¢ ona w nieznaczny ruch.

Wkrotce Brown odkryt przyczyng zjawiska: w momencie wiaczania mocy
dla uruchomienia tuby, wytwarzato si¢ lekkie parcie skierowane przeciw sile cia-
zenia. Obserwacje te potwierdzilty dalsze préby Browna z ,,grawitatorem” — urza-
dzeniem skonstruowanym przez fizyka. Okazalo sig, ze po podiaczeniu obiektu
do zrédta pradu o mocy 100 kilowatow, obiekt tracit okoto 1% swojej wagi. Brown
byt przekonany, ze odkryt nowe zjawisko elektryczne: wplyw elektrycznosci na
site ciazenia. Zaden z profesoréw California Institute of Technology (Catech),
gdzie wowczas studiowat, nie zainteresowat sig jego odkryciem. Dopiero na De-
nison University w Granville w stanie Ohio, gdzie kontynuowat studia, okazano
mu zrozumienie.

Zajat sig¢ nim profesor fizyki, Szwajcar z pochodzenia, kolega Einsteina ze
studiow, Alfred Biefeld. Uwierzyt w odkrycie Browna i zostat jego mentorem.
We wspolnie prowadzonych ekperymentach udowodnili, ze zawieszony na nici
kondensator pod wysokim napigciem sam z siebie porusza si¢ w kierunku swego
bieguna dodatniego. Zjawisko to zostato nazwane ,,zjawiskiem Biefelda—Brow-
na”. Przy pionowym ustawieniu biegunéw kondensatora podiaczonego do zrodia
wysokiego napigcia, wykonuje on ruch w kierunku bieguna dodatniego wbrew
sile grawitacji.

W roku 1926 Brown skonstruowat na bazie dotychczasowych eksperymen-
tow maszyne latajaca, ktora nazwat ,,pojazdem kosmicznym”. Byt to pojazd tak



Na widocznym powyzej obrazie Dante Gabriela Rossettiego Jak si¢ spotkali zaskoczona para
widzi zjawy samych siebie. Wedlug teorii przedstawianej przez Franka Tiplera podroznicy
w czasie by¢ moze rowniez spotykaja swoje poprzednie fizyczne odpowiedniki.




Powyzsza ilustracja przedstawia urzadzenie, ktore— wedtug matematyka z Tulane University Franka
Tiplera — moze by¢ zbudowane w dalekiej przysztosci, by umozliwi¢ podroze w czasie. Projekt
Tiplera wynika za einsteinowskiej ogolnej teorii wzgledosci, stwierdzajacej, ze wystarczajaco wielka
masa moze zmieni¢ lub znieksztatci¢ czasoprzestrzen za posrednictwem grawitacji. Rozwijajac
nieco dalej teorig¢ Einsteina, Tipler doszed! do teoretycznego wniosku, ze gdyby obiekt
o odpowiedniej masie obracat si¢ z predkoscia wynoszaca polowe predkosci Swiatla, czasoprzestrzen
moglaby zosta¢ zakrecona spiralnie jak mleczny koktajl w mikserze. Oznaczaloby to, ze dwa punkty,
ktore znajdowaly sig daleko od siebie, teraz zblizyly si¢ wzajemnie — w rzeczywistosci do tego
stopnia, iz znalazly si¢ w tym samym migjscu. I to jest moment, w ktorym podroz w czasie stanie
si¢ mozliwa. Wedlug Tiplera podréz w czasie moze zosta¢ przeprowadzona — przynajmniej
matematycznie — jezeli przyszie pokolenie zbuduje gigantyczny cylinder o dlugosci wynoszacej




w przyblizeniu dziesigciokrotnosé jego $rednicy. > OV ¢dkoscia 150 000 km/
s czyli potowa pu(dlxoxu SW lalld spo\\ odm\ alby zawichrowanie czasu w przestrzeni wokot srodka
cylindra. Ewentualni podroznicy w czasic orzyliby wigc w ten sposob sztuczng, ob 'aadlzlui
czarng dziur¢ — wirujacy cylinder dziala w bardzo podobny sposob jak obracajacy si¢ pie

rnej dziury. Aby zastosowac cylinder jako W thl\ul czasu stald\ kosnmzny musn}bv dotuuc do

wego punktu cylindra i krazy¢ wok
g dyby podrozowat w pr/gsﬂ( S¢
Kazdy obrot przesuws atek kosmiczny dalej w ¢
przez podréznikow w czasie punktu docelowego musieliby "ostu W i¢ swoj statek
z cylindra. Podobnie jednak jak w przypadku podr zez ,tunele czasowe”, nie mozna cofna¢ si¢
 czasie dalej, nizdo momentu stworzenia samego cylindra.
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SPACE SHIPS AT ANGKOR WAT?
Wes it recily o fleet of space ships thot
planet? Anyway, s people could not

Populame czasopismo fantastycznonaukowe sugeruje, ze UFO — ktore wedtug niektorych

pochodza z innego czasu albo innego wymiaru — moga od dawna by¢ odpowiedzialne za ta-

jemnicze zniknigcia. W tym przypadku mialy one spowodowaé tajemnicze zniknigeie w 1431 roku
z Angkor starozytnych Khmerow.
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dziwnej natury, ze nasze wspolczesne samoloty przy nim wydaja si¢ ,,przedpoto-
powe”. Pojazd ten nie mial w ogole zadnych czgéci ruchomych, a jego system
napgdowy i sterowania sprowadzat si¢ do wzmacniania i zmiany polaryzacji elek-
trycznej. Zgodnie ze zjawiskiem Biefelda—Browna obiekt poruszat si¢ zawsze
w kierunku bieguna dodatniego, a dla zmiany kierunku lotu wystarczyto zmienic¢
potozenie owego bieguna.

Brown robit proby z r6znymi ksztattami i rodzajami cial, poszukujac idealnej
formy dla swego obiektu latajacego. Ostatecznie odkryt zalety formy dysku. Po-
dobno Brown odkryt tajemnicg napgdu UFO na dlugo przedtem, nim , latajace
spodki” zaczgly bulwersowa¢ amerykanska opini¢ publiczna.

»Statek kosmiczny” Browna musiat by¢ zatem konstrukcja majaca wiasne,
funkcjonujace niezaleznie od ziemskiej sity ciazenia pole elektrograwitacyjne,
dzigki czemu bylby zdolny do penetracji kosmosu. Innymi stowy, ten egzotyczny
pojazd mogl — zgodnie z wypowiedziami §wiadkéw — dowolnie przyspieszac,
hamowa¢, ,,wywija¢ koziotki”, startowac, ladowac, poruszac si¢ w przestrzeni —
co nie mialoby Zadnego wplywu na istoty znajdujace si¢ na jego poktadzie we
wlasnym polu grawitacyjnym.

W 1938 roku Brown w nastgpujacy sposob opisat przebieg procesu: ,,pole
zachowuje si¢ jak fala o ujemnym biegunie na goérze i dodatnim u dotu. Dysk
$lizga si¢ po tej wstepujacej fali, znajdujacej si¢ w ciagtym ruchu dzigki generato-
rowi elektrograwitacyjnemu. Poniewaz mozna sterowac orientacja pola, dysk moze
si¢ porusza¢ w dowolnych kierunkach na fali elektrograwitacyjnej, ktora sam
wytwarza. W wyniku wytadowan elektrostatycznych dysk bylby otoczony mie-
nigca si¢ roznymi kolorami po$wiatg”.

T. Townsend Brown byl przekonany, ze odkryt teoretyczne podstawy rewolu-
cyjnej technologii, miato jednak uptynaé blisko dwadzieécia lat, nim zwrécono
uwagg na jego odkrycie.

W tym okresie przejsciowym ten fizyk o wybitnych kwalifikacjach wspotpra-
cowat migdzy innymi z Albertem Einsteinem. W roku 1939 w laboratoriach ba-
dawczych amerykanskiej marynarki wojennej kierowatl zespoltem pigédziesigciu
uczonych w projekcie, ktérego budzet wynosit pigédziesigt milionéw dolarow.
Podczas II wojny §wiatowej pracowat mi¢dzy innymi — pod kierunkiem profesora
Vannevara Busha — w projektach ,,Narodowego Komitetu Badan Obronnych”
(NDRC), przeksztatconego pdzniej w ,,Biuro Badawczo-Rozwojowe” (OSRD).
Badaniami w dziedzinie elektrograwitacji mogt si¢ w tym czasie zajmowac tylko
prywatnie.

Kiedy w roku 1947 pojawity si¢ tak zwane ,,latajace spodki”, badaniami Brow-
na zainteresowat si¢ nie kto inny jak sam gtéwnodowodzacy Floty Pacyfiku Ma-
rynarki Wojennej USA, admirat Arthur W. Radford. Jego zdaniem Brown byt
jedynym fizykiem zdolnym zrekonstruowac system napgdowy tajemniczych UFO.
Dato to poczatek tak zwanemu ,,Projektowi Winterhaven”, ktoéry wystartowat
w roku 1952 w Cleveland pod kierunkiem T. T. Browna. W ramach tego projektu
uczonemu udato si¢ skonstruowaé urzadzenie, ktére podobno potrafito zawisnaé
w powietrzu.
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Inny eksperyment wygladat nastgpujaco. Brown zawiesit na urzadzeniu rotu-
jacym dwa dyski o $rednicy 60 centymetréw zaopatrzone w pewien wariant kon-
densatora dwuoktadkowego. Po przylozeniu napigcia 50 kV i ciagtym doplywie
energii o mocy 50 W obiekty te — zdaniem Browna — wirujac po torze o przekroju
6 metrow osiagnely predkosé 19 kilometréw na godzing.

W kolejnym eksperymencie zastosowano dyski o §rednicy 90 centymetroéw oraz
urzadzenie rotacyjne o $rednicy 17 metroéw; napigcie pradu wynosito 150 kV. We-
diug czasopisma ,,Interavia” wyniki eksperymentu ,,byty tak spektakularne, ze na-
tychmiast zostaty objgte tajemnica”. W zwiazku z tym eksperymentem Brown wy-
razit przekonanie, ze przy dostatecznie silnym zrédle energii moégiby zbudowaé
pojazd kosmiczny o napedzie elektrograwitacyjnym, zdolny do lotéw zatlogowych.

18 listopada 1955 roku w Nowym Jorku odbyta si¢ konferencja po§wigcona
zagadnieniom grawitacji, w ktorej wzigli udziat 6wczesni czotowi fizycy amery-
kanscy, migdzy innymi konstruktor bomby wodorowej, profesor Edward Teller
(ur. 1908), kierownik ,,Projektu Manhattan”, profesor doktor (Julius) Robert Op-
penheimer (1904—-1967), tworca pierwszej bomby atomowej, fizycy doktor Free-
man, John Dyson i profesor John Archibald Wheeler. Obrady i tematy konferen-
cji tak podsumowat redaktor dziatlu naukowego ,,New York Herald Tribune”:

Wiele amerykanskich przedsigbiorstw lotniczych i elektronicznych widzi mozliwos¢
opracowania magnetycznych i antygrawitacyjnych systeméw napgdowych, sg one bowiem
niezalezne od oporu powietrza. Statki powietrzne tego typu bylyby w stanie w ciagu kilku
sekund przyspieszy¢ do predkosci kilku tysigey kilometréw na sekundg, bez negatywnego
wplywu przyciagania ziemskiego na pasazerow.

Japonski fizyk profesor Shinichi Seiki twierdzi, iz znalazl sposéb na wytwo-
rzenie sztucznego pola grawitacyjnego. W swojej ksiazce The Principles of Ul-
tra-Relativity (Zasady ultrawzglednosci) Seiki opisuje, w jaki sposob energig gra-
witacyjng mozna w pewnych warunkach zamienia¢ na energi¢ elektryczna.
Wychodzi on w swoich rozwazaniach od tak zwanego rownania Kramera. RoOw-
nanie to opisuje czterowymiarowy ruch zyromagnetyczny atomoéw w powigzaniu
z zewngtrznymi polami elektrycznymi i magnetycznymi.

Profesor Seiki otrzymat wirujace pole elektryczne w wyniku zastosowania
trzech kondensatorow w ksztatcie kuli, ktérych tadowanie i roztadowywanie od-
bywalo si¢ za pomocg trzech cewek elektromagnesu. Uruchomienie napgdu wy-
magato zewngtrznego Zrodta energii.

Moc catkowita systemu napedowego Seikego oblicza si¢ na 3 x 10° kW; jest
to moc o wiele wigksza od mocy rakiety ,,Saturn”. Wedtug profesora Seike, kiedy
obiekt latajacy wyposazony we wilasne pole grawitacyjne zbliza si¢ do Ziemi,
wystepuja okreslone zjawiska, takie jak zaburzenia funkcjonowania urzadzen elek-
tromagnetycznych, degeneracja roslin itp.

Po konferencji nowojorskiej z roku 1955, temat ,,elektrograwitacji” zostat
nagle ,,zdjety z porzadku dnia”. Z pewnoscig jednak badania byty nadal prowadzone
pod rygorem tajemnicy wojskowej. Publikacja z roku 1956 na temat systemow
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elektrograwitacyjnych dowodzi, ze prawie wszystkie wielkie koncerny zbroje-
niowe i lotnicze pracowaly nad ta technika. Znamienne jest, Ze wspomniana pu-
blikacja zostata ,,ukryta” w bibliotece technicznej bazy sit powietrznych USA
Wrighta-Pattersona, siedzibie Stuzb Informacyjnych Techniki Lotnictwa (ATIC).

Wspomniana publikacja podaje, ze wszystkie duze firmy, takie jak Douglas,
Glenn Martin, Lear Inc., Bell Aircraft i General Electric utworzyty zespoty ba-
dawczo-rozwojowe zajmujace si¢ zjawiskami elektrostatycznymi i elektrograwi-
tacyjnymi.

Naczelny inzynier jednej z tych firm stwierdzit: ,,Niewazkie obiekty latajace
i napedy antygrawitacyjne mozna byto budowac juz w tym samym czasie, w kto-
rym zbudowano pierwsza bombg atomowa”. Wkrotce po tej publicznej wypowie-
dzi wszystkie wymienione firmy nabraly wody w usta. Dobrowolnie czy moze
zostaty do tego zmuszone?

W tym samym czasie ultrakonserwatywny szwajcarski magazyn lotnictwa
i lotow kosmicznych , Interavia” pisat: ,,Wyniki amerykanskich eksperymentow
z modelami naturalnej wielkos$ci dyskow latajacych o napgdzie elektrycznym byty
tak spektakularne, Ze zostaly natychmiast objgte klauzulg »$cisle tajne«”.

Projekty badawcze dotyczace elektrograwitacji, zarobwno w Stanach Zjedno-
czonych, jak i w innych krajach po dzi$ dzien prowadzone sa w $cislej izolacji od
opinii publiczne;j.

W sprawozdaniu za rok 1990, wspoétpracujacej z wojskiem firmy Science
Application International Corp. z Los Angeles, przeanalizowano metody produk-
cjl potenCJalnych agregatOw antygraw1tacy]nych W tym samym roku reportaz
zamieszczony w ,,Aviation Week” przyn051 wywiady z inzynierami lotnictwa i lo-
tow kosmicznych, ktérzy odwazyli si¢ ztama¢ zmowg milczenia.

Przyznali oni, Ze sa prowadzone ,,supertajne” badania w tej dziedzinie i opi-
sali kilka technik napedu elektrostatycznego, nad ktérymi prowadzone sa prace
rozwojowe. Jeden z inZzynieréw powiedzial: ,,Sa to projekty bardzo czarne [cho-
dzi o to, ze sa finansowane z ,,czarnego”, to znaczy nie ujawnionego budzetu].
Poza tym wyjasnienie zasad dziatania, ktore zreszta i tak niewielu ludzi rozumie,
zajgtoby co najmniej dwadzie$cia godzin”.

Udato sig ustali¢, Ze obecnie prowadzone sa prace badawcze nad technikami
napegdu antygrawitacyjnego z zastosowaniem nowych materiatoéw z ceramiki high
tech — wprawiajacej czastki elementarne w ruch wirowy — i nadprzewodnikow.
W Scisle tajnym projekcie Delta G stosuje si¢ na przyktad wirujace dyski. Zajmu-
ja si¢ tym migdzy innymi firmy Super Conductor Performance z Columbii w sta-
nie Ohio oraz NASA w Huntsville w Alabamie.

Przez manipulowanie grawitacja, wzglgdnie wytwarzanie antygrawitacji, moz-
na w pewnych warunkach spowodowa¢ dynamiczne lokalne zmiany geometrii cza-
soprzestrzeni. Trudno si¢ wige dziwi¢, Ze pojawiaja si¢ uparte pogloski o ekspery-
mentach z czasem prowadzonych jakoby przez uczonych amerykanskich i rosyjskich.

Niestety informacje na ten temat pojawiaja si¢ w niepowaznych, sensacyj-
nych czasopismach i ksigzkach. Czytelnik takich ,,reportazy” nie jest wigc w sta-
nie ocenié, czy ,,co§ w tym jest” czy tez nie.
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Klasycznym przyktadem jest tak zwany eksperyment z Montauk, z udziatem
wybitnego uczonego Ericha von Neumanna. Plotka glosi, ze doktor Neumann
wraz ze swymi wspolpracownikami zajmowat si¢ w laboratoriach badawczych
w Brookhaven eksperymentami polegajacymi na manipulowaniu czasem. Twier-
dzi sig, ze okoto roku 1980 w dawnej bazie marynarki w Montauk prowadzono
tajne eksperymenty z czasem. Celem tego tak zwanego projektu Montauk byto
nawigzanie bezposredniego kontaktu z przysztoscia.

Pierwszy taki kontakt zostat jakoby osiagnigty w 1980 roku. W tym celu mia-
no podobno wytworzy¢ wir czasoprzestrzenny przy zastosowaniu ogromnych ener-
gii. Miala to wigc by¢ podrdz w przyszto$¢ przez tunel hiperwymiarowy. Podob-
no tym tunelem czasu wystano w przysztos¢, a potem sprowadzono z powrotem
ludzi i sprzet.

Basnie czy fantastyka naukowa? Zapewne tak. Nie mozna jednak wykluczy¢,
ze prowadzone sg eksperymenty w tym kierunku.

Niezaleznie jednak od tego, czy chodzi o podréze w czasie w ksiazkach i fil-
mach fantastycznych, czy o modele naukowe, zawsze wazna jest problematyka pg-
tli czasowej. Problem w tym, czy mozna zmienia¢ minione wypadki na bazie wie-
dzy o ich przysztych konsekwencjach, tak by te konsekwencje nie miaty miejsca.

Podstawy teoretyczne podrézy w czasie sg imponujace. Tylko jedno przema-
wia przeciwko temu: r6zne warianty paradoksu dotyczacego zwiazkow przyczy-
nowo-skutkowych. Ogolnie rzecz biorac paradoks ten polega na tym, ze kto$ cofa
sig w przeszlo$¢ i tam robi co$, co stoi w sprzecznosci z jego biografia i doswiad-
czeniem.

Eleganckim wybrnigciem z tego klopotu jest teoria ,,wielu §wiatow”. Zreka-
pitulujmy to, co juz wczesniej powiedzieliSmy na ten temat. Wedlug sporne;j teo-
rii ,,wielu §wiatow” wraz z nawigzaniem kontaktu z przesztos$cia tworzy si¢ Swiat
rownolegly, dzigki czemu paradoks zostaje rozwigzany. Nie ma juz sprzecznosci
migdzy alternatywnymi historiami, skoro kazda z nich rozgrywa si¢ w innym
Swiecie.

Z tego punktu widzenia podroze w czasie to podroze w §wiaty rOwnolegte.
Czasu nie mozna wowczas rozpatrywacé linearnie, lecz nalezy go postrzegac jako
ztozona sie¢ $ciezek czasowych. Przerzucajac si¢ na inna, rownolegla Sciezke
czasowa wchodzimy w nowy taficuch przyczynowo-skutkowy, w ktérym skutki
nie zaleza od przyczyn, jakie miaty miejsce w Swiecie wyjsciowym.

Jesli przesledzimy wyjasnienie tego fenomenu w kategoriach mechaniki kwan-
towej, jakie daje Hugh Everett, to rzeczywiscie trudno watpi¢ w realne istnienie
$wiatow alternatywnych. Realne sa zatem wszelkie mozliwe scenariusze, o ile
tylko sa zgodne z mechanika kwantowa. Tak wigc w ktoryms ze §wiatow rowno-
legtych musi tez juz istnie¢ wehikut czasu.

,,Wiele §wiatow” w nieskonczonej ilo$ci wariantow i wszelkich mozliwych
scenariuszy to dla ludzko$ci wyzwanie i zarazem nadzieja. Do nas nalezy decy-
zja, w jakim §wiecie si¢ w przyszto$ci znajdziemy. Moze by¢ tak, ze ludzkos¢
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w jednym Swiecie przezyje, podczas gdy w innym — rdwnoleglym $wiecie, ule-
gnie samozagtadzie.

Kot zyje, kot jest martwy!

Ciekawo$¢ i pasja wgdrowania przyniosty czlowiekowi postep, a zarazem
regres. Dlaczego wyrywamy si¢ w kosmos, badamy obce §wiaty, przeczesujemy
wszechswiat za pomoca radioteleskopow, a w koficu prébujemy nawet zapano-
wac nad czasem? Widocznie nie mamy innego wyjscia, gdyz zycie inteligentne
jest z natury rzeczy obdarzone ciekawoscia; cecha ta okazata si¢ ewolucyjnie ko-
rzystna. Bez ciekawosci, pasji wgdrowania, bez zdolno$ci do dziwienia si¢ i ma-
rzen prawdopodobnie do tej pory pgdziliby§my zywot w zimnych, wilgotnych ja-
skiniach, nie zamieniliby$§my kamienia w narzedzie i nie zapaliliby$my ptomienia
postgpu. To wlasnie ciekawos$¢ wyrzucita nas poza horyzont naszej czasoprze-
strzeni.

Przez 99% naszej historii byli$my mysliwymi i zbieraczami — powiedzial w rozmo-
wie z dyrektorem NSA, Danem Goldinem, zmarly niedawno astronom i egzobiolog dok-
tor Carl Sagan. — Wedrowalismy §cigajac zwierzyng. Instynkt badawczy jest nasza cechg
wrodzona. Kiedy zbadamy do konca — facznie z dnem morskim — nasza planetg, poszuka-
my sobie niezbadanych celéw na innych planetach. A jest jeszcze pytanie o pochodzenie
zycia, pochodzenie naszej planety, pochodzenie wszech§wiata i jego przyszte losy. To nie-
zglebione pytania, ktére ludzko$§¢ wciaz bgdzie sobie stawiata. Trzeba chyba by¢ z drew-
na, aby cho¢ odrobing nie emocjonowac si¢ tymi kwestiami.

Pozostaje jedno pytanie: gdzie wiasciwie podziewaja sig¢ podrézujacy w cza-
sie, skoro konstrukcja wehikulu czasu i teoretyczne mozliwosci podréZowania
w czasie sa pewne? Pesymistyczny wariant odpowiedzi brzmiatby: ludzkosci nie
pozostato juz tyle czasu, by zdazyta zbudowaé wehikut czasu.

Inna odpowiedZ brzmi, ze podrézujacy w czasie odwiedzali nas w kazdym
okresie historii, lecz my ich nie rozpoznali§my. Moze wigc nie odwiedzali nasze-
go $wiata, lecz §wiaty rownolegle?

Niezaleznie od tego wszystkiego cata historia ludzkosci jest jedna wielka
podr6za w czasie — do czasu!
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ALH 84001: prawdopodobnie pierwszy dowdd na istnienie Zycia pozaziemskiego. Jest to
meteor z Marsa, ktéry 12 tysigcy lat temu spadt na Antarktyde w rejonie Allen Hills. W 1984
roku zostal znaleziony przez ekspedycj¢ poszukiwawcza meteorow National Science Foundation.

ANTYCZASTKI: czastki elementarne, z ktorych sk}ada si¢ antymateria. Maja one pra-
wie identyczne cechy, jak czastki elementarne materii. Podstawowa réznicg stanowi ich prze-
ciwny tadunek elektryczny. Antyczastka odpowiadajaca elektronowi nazywa sig¢ pozyton, pro-
tonowi antyproton itd. Czastki obojgtne, takie jak np. foton, sa zarazem swoimi antyczastkami.
Kiedy czastki i antyczastki zetkng si¢ ze soba, wzajemnie si¢ unicestwiaja i zamieniaja sig
w promieniowanie. Zyjemy we wszech§wiecie zbudowanym z materii. Antymateria wystepuje
w nim niezwykle rzadko, zawarta jest jedynie w promieniowaniu kosmicznym oraz wytwarza-
na przy przyspieszaniu czastek wysokoenergetycznych.

ANTYMATERIA: nie wystgpujaca na Ziemi materia, w ktdorej wszystkie czastki elemen-
tarne maja fadunek o znaku przeciwnym do normalnego. I tak na przyktad jadra antylitu skta-
daja sig z trzech antyprotonéw o tadunku ujemnym i trzech do pigciu antyneutronéw. Dla kaz-
dej czastki istnieje hipotetyczna antyczastka. Wyjatek stanowia czastki catkowicie neutralne,
jak foton i mezon, ktére sa tozsame ze swoimi antyczastkami. Antymateria sktada si¢ z anty-
protonéw, antyneutronéw i antyelektronow, czyli pozytonéw. W zetknigciu z materig antyma-
teria ulega anihilacji.

ASTROFIZYKA: nowoczesny dzial astronomii zajmujacy si¢ badaniami fizykochemicz-
nych wlasciwosci obiektow kosmicznych.

BIALA DZIURA: ,,druga strona” czarnej dziury; w przeciwienstwie do niej wyrzuca z sie-
bie materi¢ i energig.

BIALY KARZEL: stara gwiazda, ktora.nie moze juz prowadzi¢ reakcji jadrowych ze
wzgledu na wyczerpanie si¢ wodoru; pozostaje biatym kartem, o wielkosci Ziemi i masie zbli-
zonej do masy naszego Slofca.

BIOSFERA: wsp0lna przestrzen zyciowa Ziemi.
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CENZURA KOSMICZNA: hipoteza zaktadajaca istnienie takiego prawa przyrody, we-
dhug ktorego kazda osobliwo$¢ musi by¢ otoczona horyzontem zdarzen, tak ze nie mozna jej
zobaczy¢ z zewnatrz. Hipoteza ta jest prawdopodobnie mylna.

CHAOS DETERMINISTYCZNY: mianem tym okresla si¢ nieregularne zachowanie uktadu
nieliniowego, ktéry charakteryzuje sig deterministyczna ewolucja czasowa, dajaca si¢ jedno-
znacznie opisa¢ za pomocg réwnan matematycznych. Rozwigzan tych réwnan nie mozna jed-
nak podaé w skonczonej analitycznej formie i stad nie da si¢ dokladnie okresli¢ stanow prze-
sztych i przysztych ukladu. Stany ukladu zaleza od warunkéw poczatkowych, a ewolucja
czasowa dwach blisko potozonych stan6w rozchodzi sig ekspotencjalnie. Duza czulo$¢ ewolu-
cji czasowej uktadu na warunki poczatkowe, a takze bledy pomiaru i przyblizone wyniki obli-
czen powoduja zaktocenia w przewidywaniu zachowania uktadu chaotycznego w sposob de-
terministyczny.

CHIRALNOSC (dyssymetria): okreslenie nieidentycznosci przestrzennej budowy natury.
Zjawisko to musza uwzglgdnia¢ wszystkie podstawowe teorie dotyczace czastek elementar-
nych i superstrun.

CISNIENIE: stosunek sktadowej prostopadtej sity dzialajacej na dana powierzchnie do
wielkosci tej powierzchni.

COFNIECIE HIPNOTYCZNE: stan, podczas ktérego osoba zahipnotyzowana powraca
do okresu sprzed swoich narodzin.

CZARNA DZIURA: obiekt kosmiczny, ktory zapad! si¢ w sobie, osiagajac nieskoficzona
gesto$é i najprawdopodobniej znikl z naszego wszech$wiata, pozostawiajac po sobie wir gra-
witacyjny. W obrebie czarnej dziury zaburzona zostaje struktura czasoprzestrzeni. Przypusz-
cza sie, ze znikajaca w niej materia pojawia si¢ w innej czgsci naszego wszech$wiata poprzez
odpowiednik czarnej dziury — dziurg bialg. Niektorzy naukowcy uwazaja, ze bialymi dziurami
sa kwazary.

CZARNA DZIURA KERRA: wirujaca czarna dziura, ktora zawsze posiada jedna ergo-
sfere; nazwana od Nowozelandczyka Roya Kerra.

CZAS POLOWICZNEGO ROZPADU: czas, w jakim aktywno$¢ promieniotwdrcza sub-
stancji zmniejsza si¢ o polowg.

CZASOPRZESTRZEN: szczegolna teoria wzglednosci Einsteina ujawnita, ze czas i prze-
strzen daja sie opisa¢ geometrycznie jako rozne wspétrzgdne czterowymiarowej calo$ci — cza-
soprzestrzeni; w ogoélnej teorii wzglgdnosci Einstein opisuje silg przyciagania jako efekt za-
krzywienia czasoprzestrzeni.

CZASTKI ELEMENTARNE: podstawowe cegietki materii i promieniowania. Znaczenie
pojecia ,.elementarny” zmienialo si¢ w miare rozszerzania sig horyzontéw wiedzy. Poczatkowo
proton i neutron uchodzity za czastki elementarne, cho¢ dzi§ wiadomo, Ze sktadajg sig z trzech
kwarkow kazdy. Czastki elementarne to np. elektron, neutrino i foton.

CZASTKI WIRTUALNE: z zasady nieoznaczono$ci Heisenberga wynika, ze wszedzie,
nawet w pustej przestrzeni, powstaja na niewiarygodnie krotka chwilg (najwyzej jedna tryliar-
dowg sekundy) czastki, ktore potem na powr6t gina. Czastki te powstaja jakby z ,,niczego”
(choé nic oczywiscie nie istnieje). Te wlasnie czastki nazywamy wirtualnymi.
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CZESTOTLIWOSC: liczba drgan na jednostke czasu.

DETERMINIZM: poglad gloszacy zasadg prawidtowosci, przyczynowosci wszelkich zja-
wisk w przyrodzie, mozliwos$¢ jednoznacznego i ostatecznego ustalenia zachowania sie ukta-
dow w przeszltosci i w przysztosci. Rozkwit determinizmu przypadt na przetom XVIII i XIX
wieku. Bylo to zwigzane z coraz powszechniejszym zainteresowaniem mechanika Newtona,
opisujaca prawa rzadzace przyroda nieozywiona.

DIAGRAM FEYNMANNA: za jego pomoca wylicza sig sit¢ oddzialywan pomigdzy czast-
kami elementarnymi. Podobne diagramy znajduja sig takze w teorii twistoréw i teorii superstrun.

DIAGRAM MINKOWSKIEGO: stworzony przez Litwina Hermanna Minkowskiego
wykres przedstawiajacy na plaszczyznie uklad trzech wymiaréw przestrzennych i jednego
wymiaru czasowego.

DUALIZM KORPUSKULARNO-FALOWY: dwoisto§¢ w opisie zjawisk wynikajaca
z faktu, ze materia ma naturg zaro6wno kwantowa, jak i falowa.

DYLATACJA CZASU: pod tym pojgciem rozumie sie¢ w szczegolnej teorii wzglednosci
i tranformacji Lorentza rozciaganie czasu.

DZIURKI ROBACZKOW: malutkie otworki w czarnej minidziurze, ktore pojawiaja si¢
i natychmiast znowu si¢ zamykaja. Prawdopodobnie sa one polaczeniami do tak zwanych bia-
tych minidziur. Hipotezy dotyczace podrdzy w czasie sugeruja, ze mozna by wykorzysta¢ dziurki
robaczkow za pomoca technik podtrzymywania.

EFEKT CASIMIRA: holenderski fizyk Hendrik Casimir dowi6dt, ze pomigdzy dwiema
réwnolegle zorientowanymi ptytami metalu powstaje, poprzez fluktuacje kwantowo-préznio-
we (inaczej méwiac, powstawanie wirtualnych fotonéw), niewielkie ci$nienie ujemne.

EFEKT DOPPLERA: zmiana czgstotliwoéci fali, np. $wiatta lub dzwigku, spowodowana
ruchem relatywistycznym zrédta lub odbiorcy.

EFEKT HUBBLE’A: predko$¢ katowa systemu gwiezdnego, ktdra wyraza sig przesunig-
ciem ku czerwieni w widmie, zalezy od odlegtosci tej galaktyki. Zwiazek pomigdzy ta predko-
$cia a odlegloécia nazywa sig stata Hubble’a.

ELEKTRON: czastka elementarna o najmniejszej masie. Chemiczne cechy atoméw i czaste-
czek wynikaja z oddziatywan atomow ze sobg wzajemnie oraz z jadrami atomowymi. Elektrony sa
czastkami naladowanymi ujemnie. Nie da si¢ zmierzy¢ doktadnie wspohrzgdnych i predkosci elek-
tronu. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga stawia w tym miejscu granicg naszemu poznaniu.

Francuski fizyk Jean Charon traktuje elektron nawet jako byt myslacy, czastke elementarng
obdarzona duchem. Dla Charona elektron uosabia swego rodzaju mikrokosmos, w ktérego wng-
trzu niezliczone, pozbawione masy fotony w pewnym sensie uciele$niaja zapamigtywanie mysli.

Spin fotonéw umozliwia elektronowi nauk¢ i wymiang informacji. Charon twierdzi, ze
kazde dwa fotony w elektronie moga zmieni¢ swoj kierunek obrotu i w ten sposob moga stano-
wi¢ pamig¢ danych.

Elektrony moga si¢ ze soba dzieli¢ informacjami i do§wiadczeniami, poprzez wymiang fo-
tonow. Dzigki wedrowce fotondéw od jednego elektronu do drugiego nastgpuje przekaz ich spi-
néw — czyli ,,wiadomosci”. Tak wigc niemal wszystko wokot nas zalezy od elektronow, rowniez
zycie nie powstatoby bez nich.



Wykaz terminow 121

ENTROPIA: miara informacji. Kiedy rzeczy zuzywaja sig, entropia ro$nie, a zawarto$¢
informacji maleje. Szklanka wody, do ktorej wrzucono kostke lodu, zawiera wigcej informacji
i mniej entropii niz ta sama szklanka wody po rozpuszczeniu sig lodu. Ciaglty wzrost entropii
w calym wszech§wiecie jest podstawowa miarg uptywajacego czasu.

ERGOSFERA: obszar w poblizu wirujacej czarnej dziury, z ktérego zasadniczo mozliwe
jest pozyskanie energii.

FALE GRAWITACYJNE: rozchodzace sig fale wywolane zaburzeniami pola grawitacyj-
nego, na przyktad w wyniku zmiany potozenia lub gesto$ci masy. Istnienie fal grawitacyjnych,
ktore wynikaja z rownan pola Einsteina, zostato potwierdzone z duza pewnoscia przez bada-
nia profesora J. Webera przeprowadzone w latach 70. w Stanach Zjednoczonych.

FLUKTUACJA IZOTERMICZNA: fluktuacja ggstosci, przy ktorej zmienia si¢ wylacz-
nie ggsto$¢ materii, a promieniowanie pozostaje takie samo.

FOTON: kwant §wiatta. Najmniejsza istniejaca jednostka promieniowania elektromagne-
tycznego.

FRAKTAL: fraktal jest struktura geometryczna, ktérej wymiar ma wielko$¢ niecatkowita.
Mozemy ja sobie wyobrazi¢ jako bardzo wiele punktow w przestrzeni n-wymiarowej. Jesli
w jednym z punktoéw struktury umie$cimy kulg, to liczba punktow wewnatrz kuli zwigksza sig
wraz ze §rednica kuli podniesiong do pewnej potggi. Jesli opisujacy to skalowanie wyktadnik
jest dla wszystkich punktoéw taki sam i jest liczba niecatkowita, strukturg ta nazywamy frakta-
lem prostym. Warto$¢ wyktadnika rowna si¢ wtedy rozmiarom fraktala. Jesli wyktadnik ten
jest rozny dla réznych punktoéw, a przy tym niecatkowity, strukturg taka nazywamy multi-
fraktalem.

GALAKTYKA: nagromadzenie gwiazd utrzymujace si¢ w poblizu siebie silg cigzkosci,
np. nasza Droga Mleczna. Typowa galaktyka moze liczy¢ setki miliardow gwiazd wielkosci
naszego Stonca.

GEOMETRIA EUKLIDESOWA: geometria nauczana w szkole, w ktérej suma katéw
w trojkacie wynosi 180 stopni, a linie rownolegte nigdy sig nie przecinaja i zachowuja zawsze
tg sama odleglo$¢ od siebie.

GEOMETRIA NIEEUKLIDESOWA: geometria plaszczyzn i przestrzeni zakrzywionych,
w ktérej np. suma katéw w trojkacie nie rdwna sig¢ 180 stopni.

GEOMETRODYNAMIKA: geometria zakrzywionej czasoprzestrzeni stworzona przez
Johna A. Wheelera; laczy w sobie zaréwno zasady mechaniki kwantowej, jak i ogélnej teorii
wzglgdnosci.

GEOMETRODYNAMIKA KWANTOWA: geometria zakrzywionej czasoprzestrzeni na
powierzchni kwantowej. Model geometrodynamiki kwantowej stworzony przez Heima prze-
widuje sze$¢ wymiardw: cztery czasoprzestrzenne i dwa nazywane transkoordynatami.

GEON: kwant przestrzeni w geometrodynamice Johna Archibalda Wheelera.

GESTOSC: iloraz masy i objgtosci ciata. Ggstosé energii to jej ggsto$é na jednostke obje-
toéci. Ggstos¢ wyraza si¢ zazwyczaj w gramach na centymetr sze$cienny.
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GRANICA OPPENHEIMERA-VOLKOFFA: oparte na rownaniach stanu degeneruja-
cej gwiazdy oszacowanie, jaka najwyzsza masg moze osiagnaé ta gwiazda, zanim zacznie sie
zapada¢ w siebie w procesie powstawania czarnej dziury. Granica ta to zaledwie kilka mas
Stonca.

GRAWITACIJA: wtasno$¢ czasoprzestrzeni bgdaca pochodna masy obiektu.

GRAWITACJA KWANTOWA: og6lne pojecie opisujace dazenie do skwantyfikowania
grawitacji. Czastka elementarng pola grawitacyjnego bylby grawiton.

GRAWITON: Kwant pola grawitacyjnego w ogoélne;j teorii wzglednosci i kwantowej teo-
rii pola; jego istnienia jeszcze nie dowiedziono.

GRUPA GALAKTYK: nagromadzenie okoto dwudziestu galaktyk, potaczonych sita gra-
witacji. Grupa galaktyk ma rozmiary okoto 6 milionéw lat §wietlnych, a na jej masg sktada sig
przecigtnie od tysiaca do dziesigciu tysigcy miliardow Stonc.

GROMADA GALAKTYK: geste skupisko wielu tysigey galaktyk, zespolonych sita gra-
witacji. Przecigtna gromada ma rozmiary 60 miliondw lat §wietlnych i mas¢ odpowiadajaca
kilku bilionom Stonc.

GWIAZDA NEUTRONOWA: stara gwiazda o bardzo duzej gestosci, sktadajaca si¢ wy-
tacznie z neutronéw. Gwiazda neutronowa to w praktyce jedno jadro atomowe, ktére masg
zblizona do masy naszego Stonca zamyka w kuli o objgtosci Mount Everestu.

GWIAZDA ZDEGENEROWANA: bialy karzel lub gwiazda neutronowa.

HIPNOZA: wywotlany sugestia stan podobny do snu; znajdujaca si¢ w nim osoba wyko-
nuje polecenia nie stojace w sprzecznosci z jej zasadami.

HOLIZM (grec. holos, caty): teoria profesora S. Mosera. Wszystkie zjawiska psychiczne,
biologiczne i fizyczne moga wedtug niej zosta¢ utozone w system hierarchiczny, powstaly z ca-
toéci uniwersalne;.

HOLOGRAM: zasada hologramu polega na mozliwos$ci odtworzenia cato$ci obrazu na
podstawie zarejestrowanego fragmentu. Tutaj: tréjwymiarowy uktad oddziatujacy w przestrzeni;
projekcja materii.

HORYZONT ZDARZEN: w makrokosmosie jest to otoczenie kosmicznej czamej dziury.
Z obszaru tego nie da si¢ nawiazaé kontaktu z reszta wszech$wiata, poniewaz predko$c¢ ucieczki
przekracza tam prawdopodobnie predkos¢ §wiatta. Wirujace czarne dziury maja dwa horyzon-
ty zdarzen, wewngtrzny i zewngtrzny. Wynika stad, Ze polaczenie pomigdzy czarng dziurg i biala
dziura (zwane mostem Einsteina—Rosena) ma ich cztery. W mikrokosmosie mianem tym okre-
§la sig brzegowe obszary wirujacych czarnych i biatych dziur, ktére odpowiadaja wystgpuja-
cym w makrokosmosie.

INFLACIJA: faza pomigdzy 10-° a 1032 sekundy po Wielkim Wybuchu, kiedy wszech-
$wiat rozszerzat sig¢ szczegOlnie szybko, powiekszajac objetos¢ trzykrotnie co 10-* sekundy.
Inflacj¢ ta przewiduje teoria unifikacji oddzialywan i sprowadza ja do zastrzyku energii
powstajacego w wyniku rozszczepienia sity elektrojadrowej na oddziatywania elektrostabe
i silne.
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INFLACJA CHAOTYCZNA: jedna z najnowszych teorii kosmologicznych, zaktadaja-
ca, ze nasz wszech§wiat, tak jak i wiele innych, powstat w chaotycznym nietadzie na skutek
inflacyjnego rozszerzania swoistej ,,czasoprzestrzennej piany”.

IZOTROPIA: cecha przypisywana wszech§wiatowi, ktéra powoduje, Ze rozciaga sig¢ on
wokot przecigtnego obserwatora rownie daleko we wszystkich kierunkach.

JADRO NEUTRONOWE: poprzez rozpad odwrotny B moze si¢ wewnatrz zdegenerowa-
nego biatego karta zaczaé¢ tworzy¢ jadro neutronowe.

JEDNOLITA TEORIA POLA: Albert Einstein, kontynuuch postulaty ogolne;j teorii,
wzglednos$ci probowat opisywac pola elektryczne, magnetyczne i grawitacyjne z jednolitego
punktu widzenia.

JONIZACIJA: powstawanie jonoéw na skutek odrywania sig lub przylaczania elektronow.
KOMPAKTYFIKACIJA: ,,zwinigcie” sze$ciu z dziesigciu wymiardw w teorii superstrun.

KONTRAKCJA LORENTZA: przyj¢te przez Hendrika Antoona Lorentza, celem wyja-
$nienia do$wiadczenia Michelsona, skrocenie (kontrakcja) poruszajacych sig cial w kierunku
ich ruchu. Skrocenie to daje sig¢ zauwazy¢ dopiero przy predkosciach relatywistycznych.

KOSMOLOGIA: galaz astronomii zajmujaca si¢ badaniem fizycznej i matematycznej
struktury wszech§wiata jako catosci.

KRZYWA KOCHA: jest to zamknigta w sobie krzywa fraktalna. Zawiera si¢ w skonczo-
nej objgtoscei, lecz ma nieskonczona dhugosé. Krzywa jest tozsama, tzn. jej wyglad pozostaje
taki sam przy dowolnym powigkszeniu.

KWANT: najmniejsza jednostka czegokolwiek, jaka w ogoéle istnieje; np. energia §wietl-
na sklada si¢ z kwantow, tak zwanych fotonow, ktére mozna sobie wyobrazi¢ jako czastki
$wiatta. Nie istnieje jednostka $wiatta wieksza od zera, a mniejsza od fotonu.

KWANT: najmniejsza porcja energii, jaka w procesach mikrofizycznych moze by¢ w ca-
toéci pochlonigta badZ oddana, na przyktad przez atom.

KWARK: podstawowa cegietka materii, ktora zgodnie ze stanem wiedzy wspo6iczesnej
nie moze sig¢ rozszczepi¢ na nic mniejszego. Istnieja rozne rodzaje kwarkow. Proton i neutron
sktadaja sig kazdy z trzech kwarkéw, w okre$lonych kombinacjach.

KWAZAR: bogate w energie jadro aktywnej galaktyki. Ze wzglgdu na intensywna emisjg
energii widac je we wszechs$wiecie z bardzo duzej odlegtosci.

LINIA GEODEZYJNA: najkrotszy odcinek taczacy dwa punkty. Na ptaskiej powierzch-
ni linie geodezyjne sa prostymi.

LINIA SWIATA: linia w diagramie Minkowskiego, ktora przedstawia historig czastki w jej
drodze przez czasoprzestrzen.

MECHANIKA KWANTOWA: mechanika czastek atomowych, ktéra uwzglgdnia zarow-
no korpuskularna, jak i falowa nature elektronéw. W rownaniach ruchu mechaniki kwantowej
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energig, ped 1 wspolrzgdne polozenia zastapiono macierzami, wzglgdnie uktadami rownan
roézniczkowych. Z ich rozwigzan wyprowadza si¢ wielko$ci obserwowalne, jak na przyktad
gestos¢é fadunku. Podstawowe znaczenie w tej mechanice ma zasada nieoznaczono$ci Heisen-
berga.

METAWSZECHSWIAT: wszechswiat obejmuje wszystko, co dostgpne jest nam droga
poznania bezposredniego. Metawszechswiat to wszystko, co wykracza poza wszech$wiat.

MODEL FRIEDMANNA: matematyczny model struktury czasoprzestrzennej wszech-
$wiata oparty na zatozeniach ogdlnej teorii wzglgdnosci i na stalej kosmologiczne;.

MOST EINSTEINA-ROSENA: bezsposrednie polaczenie jednej czg$ci wszech§wiata
z inng, jak migdzy czarng dziura i odpowiadajaca jej bialg dziurg. W 1935 roku Einstein i Ro-
sen jako pierwsi opisali tego typu mosty, pozniej ich istnienie przyjgli rowniez inni teoretycy.

MULTIWERSUM: wedhug niektorych teorii nasz wszech$wiat jest gigantycznym bablem
czasoprzestrzennym, ktory powstat okoto 20 miliardow lat temu, razem z niezliczong liczbg
innych wszech§wiatow.

NADPRZESTRZEN, superprzestrzen: postulowany przez amerykanskiego astrofizyka
Johna Archibalda Wheelera wszech§wiat, ktory mialby istnie¢ rownolegle obok naszego
wszech$wiata, ale rzadzi¢ si¢ zupelnie odrgbnymi prawami fizyki; czas i przestrzen traca
tam znaczenie. )

NEUTRINO: czastka obojetna elektrycznie, ktora pozbawiona jest masy lub tez ma bar-
dzo mala masg (zaleznie od przyjmowane;j teorii). Powstaje w niektorych reakcjach jadrowych
(takze podczas rozpadu odwrotnego B). Neutrina praktycznie nie wchodza w reakcje ze zwy-
ktymi formami materii, przelatuja poprzez Ziemig.

NEUTRON: czastka pozbawiona tadunku elektrycznego, o masie niemal identycznej z ma-
sa protonu, wystepuje w jadrach atomowych.

NIELINIOWOSC: nieliniowym nazywamy uktad, ktéry po wprowadzeniu informacji
(zmiany parametréw, zakl6cenia, fluktuacje) nie reaguje wprost proporcjonalnie. W przyro-
dzie praktycznie wszystkie zjawiska majg charakter nieliniowy.

NIEOZNACZONOSC: niemiecki fizyk Werner Heisenberg sformutowat zasadg, w mysl
ktérej nawet za pomoca najdokladniejszych instrumentéw nie da si¢ zmierzy¢ jednocze$nie
i z dowolna dokladno$cia predkoéci i wspotrzednych czastki. Nazywa sig to nieoznaczono-
§cig. Zasada ta dotyczy rOwniez energii czastek elementarnych o bardzo krétkim okresie Zycia.
Nieoznaczono$¢ energii umozliwia pojawienie sig wirtualnych czastek i antyczastek w prézni
kwantowej.

NUKLEON: pojecie ogdlne obejmujace protony i neutrony. Nukleony sktadajq si¢ z kwar-
kow.

ODDZIALYWANIE ELEKTROSEABE: wsp6lna formuta dla elektromagnetyzmu i od-
dzialywan stabych.

OGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI: stworzona przez Alberta Einsteina teoria, ktéra
mowi, ze grawitacja powstaje w skutek zakrzywienia czasoprzestrzeni.
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OSOBLIWOSC: matematyczny $rodek czarnej dziury, charakteryzujacy sig praktycznie
nieskonczong gestoscia.

PARADOKS BABCI: problem przyczynowosci. Jesli babcia zostanie, jako mtoda dziew-
czyna (zanim zajdzie w ciazg) zamordowana przez podrézujacego w czasie wujka, to wujek
w oczywisty sposob w ogéle nie moze istnie¢. W zwiazku z tym nie moze doj$¢ do tej podrozy
w czasie i do zabicia babci. Wujek musiat si¢ przeciez narodzi¢, by podr6z mégt podjaé itd...
Paradoks ten rozwiazuje hipoteza wszechswiatow réwnolegtych.

PARADOKS ZEGAROWY: teoria wzglednosci prowadzi do nastgpujacego paradoksu:
zaloga statku kosmicznego poruszajacego si¢ z predkoscia bliska predkosci §wiatta po powro-
cie na Ziemig bedzie mtodsza niz na przyktad ludzie urodzeni w tym samym momencie, lecz
pozostali na Ziemi.

PAROWANIE HAWKINGA: sposob, w jaki czarna dziura wypromieniowuje energig
w wyniku zachodzacych efektéw kwantowych.

PED: miara ruchu — iloczyn masy i predkosci ciata.

PLAZMA: Poza trzema zwyktymi stanami materii — cialem statym, ciecza i gazem — ist-
nieje jeszcze czwarta forma materii, plazma. Jest to materia, ktorej atomy pozbawione sg elek-
tronow. Kazda substancja, podgrzana do temperatury ponad 22 tysigcy stopni Celsjusza, za-
mienia si¢ w plazmg.

PLASZCZYZNA GEONOWA: John Archibald Wheeler porownuje nasz wszech§wiat do
wiefica, na ktorego stalej, zakrzywionej przestrzeni (tzw. plaszczyZznie geonowej) umieszczone s
wszystkie gwiazdy i galaktyki. Otwor w wiencu symbolizuje pozbawiona czasu hiperprzestrzen.

PODROZ ASTRALNA: stan, w ktérym tzw. ,,drugie cialo” opuszcza cielesna powloke,
by w pelni §$wiadomie uda¢ si¢ w inne miejsce lub czas.

PODSWIADOMOSC: warstwa psychiki znajdujaca si¢ poza kontrola $wiadomoéci; nie-
$wiadome procesy psychofizyczne.

POLE: chodzi tu o podstawowe pojecie stuzace do opisu stanéw i oddziatywan w przestrzeni.

POLE MORFOGENETY CZNE: hipotetyczna sita pola, ktora jest odpowiedzialna za roz-
woj i ewentualnie regeneracjg formy i postaci organizmow.

PORZADEK JAWNY: wedlug Davida Bohma jest to potocznie postrzegany porzadek
materialnego §wiata dostgpnego naszemu poznaniu.

PORZADEK NIEJAWNY: pojgcie wprowadzone przez fizyka Davida Bohma na okre-
$lenie porzadeku typowego dla teorii kwantowych. Jest on przeciwienstwem porzadku jawne-
go fizyki newtonowskiej. Bohm twierdzi, ze porzadek niejawny ma szersze, nie tylko fizykalne
znaczenie.

POZYTON: antyelektron; czastka elementarna, ktéra odpowiada elektronowi, ale ma
dodatni tadunek elektryczny.

PREKOGNICJA: przewidywanie przyszto§ci na podstawie postrzegania pozazmystowego.
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PROGRESJA HIPNOTYCZNA: stan, podczas ktérego osoba zahipnotyzowana zostaje
duchem przeniesiona w przysztos¢.

PROMIENIOWANIE CZERENKOWA: promieniowanie elektromagnetyczne, ktore cze-
$ciowo lezy w widzialnym zakresie widma i powstaje, gdy natadowane czastki poruszaja sie
w o$rodku z predkosciami wigkszymi od predkosci §wiatta.

PROMIENIOWANIE HAWKINGA: promieniowanie emitowane przez czarng dziurg pa-
rujaca w procesie Hawkinga.

PROMIEN GRAWITACYJNY: promien pola wokét czarnej dziury (horyzont Schwarz-
schilda), z wnetrza ktoérego nic nie moze si¢ wydostac.

PROMIEN SCHWARZSCHILDA: horyzont zdarzen czarnej dziury.

PROTON: czastka o tadunku dodatnim; obok protonu wchodzi w sktad zwyklych jader
atomowych.

PRZEJSCIE KWANTOWE: fizyka kwantowa pokazu_]e ze elektrony przechodza spontanicz-
nie (skokowo) od stanu poczqtkowego do koncowego pomijajac stany posrednie; mowiac w prze-
nosni przeskakuja z jednego poziomu energii na inny, nie przybierajac wartosci posrednich.

PRZESTRZEN CALIBU-YAU: sze$ciowymiarowa przestrzen powstajaca, jak sig przyj-
muje, w wyniku redukcji o cztery wymiary dziesigciowymiarowej przestrzeni teorii superstrun;
pozostaje ona w zwiazku z przestrzenig Orbifold.

PRZESTRZEN MIEDZYGALAKTY CZNA: przestrzen pomigdzy galaktykami, wzgled-
nie systemami gwiazd.

PRZESTRZEN MIEDZYPLANETARNA.: przestrzen pomigdzy planetami naszego lub
innych uktadéw stonecznych.

PRZESTRZEN MIEDZYGWIEZDNA: przestrzef pomigdzy gwiazdami.

PRZESUNIECIE W CZERWIENI: w rozszerzajacym sig¢ wszechswiecie fale $wietlne emi-
towane przez odlegle obiekty ulegaja po drodze rozciagnigciu, poniewaz wciaz rozciaga sig
pusta przestrzef. Swiatto czerwone wykazuje wigksza dhugos¢ fali niz §wiatto niebieskie, dla-
tego zjawisko to nazywamy przesunieciem w czerwieni. Podobny efekt zachodzi w przypadku
obiektow poruszajacych sig¢ w przestrzeni z wysokimi pregdko$ciami. Kiedy obiekt taki oddala
sig od nas, fale $wietlne, ktore emituje, ulegaja rozciagnigciu; roOwniez §wiatto wydostajace sig
z pola grawitacyjnego wykazuje przesunigcie w czerwieni.

PRZYCZYNOWOSC, kazualno$é (tac. causa: powdd, przyczyna): poglad taczacy wszyst-
kie zdarzenia w nierozerwalny ciag przyczynowo-skutkowy. Zasada przyczynowosci stanowi,
Ze nie istnieje skutek bez przyczyny.

PRZYPADEK: zdarzenie nazywamy przypadkowym, jezeli zaistnie¢ mogq rézne zdarzenia
i pomigdzy zdarzeniami nie ma zadnego zwiazku, nie da sig przewidzie¢, ktore ze zdarzen zajdzie.

PRZYROST MASY: postulowany przez teorig wzglgdnosci i dowiedziony do§wiadczal-
nie na przykladzie czastek elementarnych wzrost masy obiektu poruszajacego si¢ z bardzo
duza predkoscia.
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PULSAR: gwiazda neutronowa, ktdra w regularnych odstgpach czasu wypromieniowuje
impulsy energii.

PYE MIEDZYGWIEZDNY: przestrzen kosmiczna pomigdzy gwiazdami nie jest pusta,
lecz zawiera niezwykle rozrzedzona mieszaning pyhu i gazow.

REINKARNACIJA: ponowne narodziny, wedroéwka dusz. Wiara w reinkarnacjg mowi o ist-
nieniu zZycia po $mierci, a wigc 0 ponownym wcieleniu.

REMOTE VIEWING: postrzeganie na odleglos¢ obiektow, mysli i rozmow.

REZONANS: zjawisko polegajace na wzro$cie amplitudy drgan uktadu pod wptywem
drgan zewngtrznych. Amplituda drgan ro$nie szczegdlnie wyraznie, gdy czgstotliwo$¢ drgan
zewngtrznych rowna jest czgstotliwo$ci drgan uktadu.

ROK SWIETLNY: odlegtos¢, jaka $wiatto pokonuje w ciagu roku; wynosi ona 9,4605
bilionéw kilometrow.

ROTACJA DYFERENCJALNA: cecha ukladu, systemu gwiezdnego lub czarnej dziury,
ktéra powoduje, Ze rejony zewngtrzne maja inng predko$¢ rotacji niz rejony wewngtrzne.

SAMOORGANIZACIJA: jezeli w uktadzie bez bezposredniego nacisku z zewnatrz z bie-
giem czasu zaczynaja si¢ pojawiac struktury o rosnacym stopniu zorganizowania, zjawisko to
nazywa si¢ czgsto samoorganizacjg. Przyktadem takiej samoorganizacji moze by¢ tworzenie
sig¢ zwigzkéw chemicznych, czy powstanie Zycia.

SEN SWIADOMY: faza snu, w ktérej §piacy wie o tym, ze $pi, jest w stanie wplywaé na
przebieg snu.

SKALA PLANCKA: przestrzen i czas nie sa prawdopodobnie ciagle, lecz ,,skwantowa-
ne”, stad istnieje najmniejsza odlegtos¢ i najmniejszy czas, jakie w ogéle maja znaczenie. Czas
Plancka wynosi okolo 10 sekundy, odlegto$¢ Plancka okoto 2 x 10** centymetra (jest
to odlegto$¢, jaka $wiatto pokonuje w czasie Plancka), a masa Plancka, czyli masa czarnej
dziury o $rednicy rownej odleglosci Plancka, wynosi 2 x 10~ grama. To niby niewiele, ale
oznacza, ze gesto$¢ czarnej dziury Plancka réwna sig 6 x 10°? (szostka i dziewigédziesiat dwa
zera) gramOw na centymetr szeScienny. Proton ma przekrdj 10% razy wigkszy niz czarna dziura
Plancka.

STALA PLANCKA, kwant dziatania: stala oznaczona litera ,,h” jest podstawowa stata
w przyrodzie na oznaczenie rozmiaru dziatania; iloczyn energii i czasu.

STALA KOSMOLOGICZNA: ogblna teoria wzglednosci dopuszcza zakrzywienie cza-
soprzestrzeni rOwniez w pustym wszech$§wiecie. Jego rozmiary oblicza si¢ na podstawie stalej
kosmologicznej. Najnowsze badania wykazaly, Ze jej warto$§¢ musi by¢ réwna zeru, cho¢ nie
wiadomo dlaczego.

STOZEK SWIETLNY: w diagramie Minkowskiego linie przedstawiajace linie $wiatla,
dzielace czasoprzestrzen na trzy obszary. Na zdarzenie umieszczone w jakims$ punkcie czaso-
przestrzeni moze mie¢ wplyw tylko zdarzenie znajdujace sig w jego obszarze absolutnej prze-
szto$ci, a ono samo moze mie¢ wplyw tylko na zdarzenia znajdujace si¢ w jego obszarze abso-
lutnej przysztosci.
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STRUNY: Dawniejszy poglad, ze czastki elementarne mozna opisaé jako rozciagnigte,
jednowymiarowe obiekty nazywano teoria strun. Tam, gdzie kofice strun wiruja woko6t wiasnej
osi z predko$cig $wiatla, nazywano je takze strunami $wietlnymi. P6zZniejsze badania, uwzgled-
niajace w teorii strun fermiony o spinie potéwkowym, dodaty do tej nazwy przedrostek i tak
powstalo okreslenie spinning-strings. Struny supersymetryczne nazywa si¢ superstrunami.
Heterostruny 1acza przestrzenie dwoch réznych wymiarowosci. Terminem struny okresla sie
wszystkie ich warianty, wiacznie z superstrunami.

STRUNY KOSMICZNE: nici zbudowane z ultraggstej energii, o $rednicy o wiele mniej-
szej od jadra atomowego, ale rozciagajace sig¢ na ogromne odlegloéci; pozostato$é po wielkim
wybuchu, prawdopodobnie spetniaty funkcjg¢ uwarunkowanych grawitacyjnie ,,jader konden-
sacyjnych”, wokot ktorych powstaty galaktyki.

SUPERGROMADA GALAKTYK: skupisko dziesiatek tysigcy galaktyk potaczonych
w grupy i gromady, zwiazanych sita grawitacji. Supergromady sa splaszczone i maja ksztatt
zblizony do nale$nika. Osiagaja srednio wielko$¢ 90 milionéw lat §wietlnych. Masa supergro-
mady wynosi dziesigé biliardow (10') razy masa Stonca.

SUPERNOWA: wybuch gwiazdy o bardzo duzej masie, koficzacy jej zZycie. Supernowa
$wieci przez krotki okres tak silnie, jak galaktyka liczaca miliardy gwiazd, i pozostawia po
sobie gwiazdg neutronowa lub czarng dziurg.

STALA GRAWITACYJNA: podstawowa stata w teoriach grawitacji Newtona i Einsteina.

SYNTEZA JADROWA: proces, w ktorym lekkie jadra atomowe lacza si¢ w cigzkie ja-
dra, wyzwalajac przy tym energig; zroédto energii wszystkich gwiazd, w tym naszego stonca.

SZCZEGOLNA TEORIA WZGLEDNOSCI: ogloszona przez Alberta Einsteina w 1905
roku teoria dotyczaca czasu i przestrzeni. Zaktada, ze predko$¢ §wiatta nie zalezy od predko-
§ci, z jaka porusza sig zrodto, czy obserwator, lecz jest zawsze stata i nie przekracza 300 tysie-
cy kilometrow na sekundg. Uktad, w ktorym czastki poruszaja si¢ z predkos$ciami bliskimi
predkosci $wiatla nazywa sig relatywistycznym; nalezy go rozpatrywaé na podstawie szcze-
g0lnej teorii wzglednosci, a nie na podstawie mechaniki klasyczne;j.

TACHION: hipotetyczna czastka poruszajaca sig z predkoscia wigksza od predkosci §wiatta.

TELEPATIA: przekazywanie mysli, czyli odbieranie impulséw wysytanych przez innych,
mozg bez udziatu zmystow.

TEORIA BOOTSTRAP: hipoteza bedaca pochodng teorii diagramu Feynmanna, doty-
czacej natury czastek elementarnych; wszystkie czastki sa w rdwnym stopniu elementarne, co
wigcej, powstaja w petni demokratyczny, samokonstytuujacy sposob, tzn. czastki elementarne
pojawiaja si¢ na §wiecie same z siebie (ang. by their own bootstrap).

TEORIA DIRACA: teoria z dziedziny fizyki atomowej laczaca teoretyczne metody me-
chaniki kwantowej z zatoZeniami szczegdlnej teorii wzglednosci.

TEORIA KALUZY-KLEINA: wczesna proba ujednolicenia ogdlnej teorii wzglednos$ci
i elektromagnetyzmu poprzez wprowadzenie pigciu wymiaréw. Wedtug niej pole elektroma-
gnetyczne powstaje poprzez zmiang liczby wymiaréw dodatkowych. Idee Kaluzy-Kleina staty
si¢ ponownie modne w dobie tworzenia teorii wielowymiarowych, jak np. teoria superstrun.
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TEORIA KWANTOWA': teoria, wedtug ktérej energia powstaje nie w sposob ciagty, lecz
porcjami, w sposéb skokowy.

TEORIA WIELU SWIATOW MECHANIKI KWANTOWEJ: Hugh Everett i John Ar-
chibald Wheeler oglosili w 1957 roku hipotezg, Ze istnieje nieskonczenie wiele ortogonalnych,
czyli przemieszczonych wymiarowo, §wiatéw rownolegtych.

TEORIA WZGLEDNOSCI: ogloszona przez Einsteina w roku 1905, a potem w 1916,
teoria dotyczaca struktury czasu i przestrzeni, ktore przejawiajq charakter relatywistyczny,
wzgledny.

TOZSAMOSC: cecha struktury polegajaca na tym, ze niezaleznie od powigkszenia wyka-
zuje ona te same cechy. Przyktadem tozsamosci w przyrodzie sg drzewa: ich pien rozgalezia
si¢ w konary, te z kolei w galgzie, potem w drobne gatazki itd. Matematyka zna wiele przykta-
dow struktur tozsamych, wszystkie one maja wymiary fraktalne.

TRANSFORMACJA LORENTZA: zesp6t rownan stuzacy do przeliczania wspotrzed-
nych czasoprzestrzennych inercjalnego uktadu odniesienia na wspotrzgdne uktadu poruszaja-
cego si¢ wzgledem niego ruchem jednostajnym; na transformacji Lorentza opiera sig szczegol-
na teoria wzglednosci.

TWISTOR: jest to obiekt pozbawiony masy, ale posiadajacy impuls liniowy i impuls ob-
rotowy. Mozna go zdefiniowa¢ jako parg spinorow. Twistory to wspolrzgdne w przestrzeni
twistor6w, maja jednak rowniez geometryczne odnosniki w czasoprzestrzeni. Twistory o skrgt-
nosci rownej zero odpowiadaja liniom zerowym, natomiast inne twistory stanowia kongruen-
cje linii zerowych.

UKEAD INERCJALNY: uktad odniesienia, ktory w przestrzeni absolutnej pozostaje w spo-
czynku lub porusza sig ruchem jednostajnym liniowym. Sita bezwtadnosci bedzie wigc w nim
zalezala wylacznie od masy oraz przyspieszenia i bgdzie do nich proporcjonalna.

WIELKA UNIFIKACIJA: dazenie do ujednolicenia wszystkich sit wystgpujacych w przy-
rodzie. Po udanym zunifikowaniu oddziatywan kolorowych (wystgpujacych pomigdzy kwar-
kami) i oddziatywan elektrostabych, usitowano wlaczy¢ w to réwniez grawitacjg. Z powodu
trudnoéci teorig wielkiej unifikacji zastapiono teoria superstrun.

WIELKI WYBUCH: wybuch materii i promieniowania, z ktérego w jednej z osobliwo-
$ci (lub tez w tworze ze skali Plancka) okoto 18 miliardow lat temu powstal wszech§wiat.

WODOR: najlzejszy i najbardziej rozpowszechniony pierwiastek chemiczny. Jadro zwy-
ktego wodoru sklada sig z jednego protonu.

WSPOLRZEDNE CZASOPRZESTRZENNE: czterowymiarowa forma opisu procesow
czasoprzestrzennych.

WYMIAR: wyrazenie pewnej wielko$ci fizycznej poprzez wielko$ci podstawowe, w for-
mie iloczynu oznaczen wielkosci podstawowych w potggach.

ZAMKNIETA PETLA CZASOWA: podroz przez czas i przestrzen, ktora konczy sig
w miejscu i czasie, w jakim sie rozpoczela; w zwiazku z tym z koniecznosci jej czg$¢ musi sig
odbywaé wstecz w czasie; takie petle nie sg wykluczone przez prawa fizyki.
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ZASADA NIEOZNACZONOSCI HEISENBERGA: podstawowa zasada wspélczesnej
fizyki stanowiaca, ze nie da si¢ rownoczesnie z dowolng doktadnoscig wyznaczy¢ potozenia
i predkosci, a cislej mowiac stanu pobudzenia czastki, gdyz czastki poza natura korpuskular-
na majg tez naturg falowa.

ZWIAZEK PRZYCZYNOWO-SKUTKOWY: zasada wychodzaca od powiazania przy-
czyny ze skutkiem; na temat czasu i przestrzeni w mechanice kwantowej mozna podawac je-
dynie wielko$ci statystyczne. Poniewaz w mikrofizyce wszystko zalezy od rodzaju prowadzo-
nych obserwacji, nie da si¢ sformutowa¢ stwierdzen typu przyczynowo-skutkowego.

ZASADY TERMODYNAMIKI:

I zasada: ciepto moze si¢ jedynie zamieni¢ w inng forme energii, nie moze natomiast
zosta¢ unicestwione, nie moze tez powsta¢ samo z siebie. Nie da si¢ zbudowac urzadzenia, np.
perpetuum mobile, ktére czerpie energig z niczego.

II zasada: nie da sig¢ pewnej ilosci ciepta w cato$ci zamieni¢ w pracg mechaniczna.
11T zasada: zasadniczo nie da sig osiagnaé zera absolutnego.
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