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Predgovor

aucne revolucije se, gotovo prema definiciji, opiru zdravom
razumu.

Da su sva nasa zdravorazumska poimanja kosmosa ispravna,
nauka bi resila njegove tajne pre vise hiljada godina. Svrha nauke je da
skine sloj privida s objekata kako bi otkrila njihovu pravu prirodu. Zapravo,
kada bi izgled i sustina bili isti, ne bi bilo potrebe za naukom.

Mozda je najdublje ukorenjeno zdravorazumsko shvatanje da je nas svet
trodimenzionalan. Podrazumeva se da su duzina, Sirina i visina dovoljni da
opisu sve objekte u nama vidljivom svemiru. Eksperimenti s bebama i zivoti-
njama pokazali su da se radamo s urodenim poimanjem trodimenzionalnosti
naseg sveta. Ako pridodamo vreme kao ¢etvrtu dimenziju, cetiri dimenzije
su dovoljne da se popisu svi dogadaji u kosmosu. Koliko god duboko nasi
instrumenti zadirali - od dubina atoma do najudaljenijih oblasti galaktickih
jata - nasli smo dokaze jedino za ove Cetiri dimenzije. Javno tvrditi druga-
cije, da bi mogle postojati druge dimenzije ili da bi pored naseg univerzuma
mogli postojati drugi, znadi prizivati podsmeh. Ipak, ta duboko ukorenjena
predrasuda o nasem svetu koju su prvi postavili starogrcki filozofi pre dva
milenijuma, samo S$to nije poklekla pred naué¢nim napretkom.

Ova knjiga govori o nau¢noj revoluciji koju je pokrenula teorija hiper-
prostora; ona kaze da postoje i druge dimenzije osim uobicajeno prihva-
tane Cetiri dimenzije prostora i vremena. Sve vise fizi¢ara Sirom sveta,
medu njima i nekoliko nobelovaca, svaki dan su sve slozniji u oceni da

ix



X PREDGOVOR

kosmos mozda postoji u viSedimenzionalnom prostoru. Ako je ova teo-
rija ispravna, pokrenuce duboku konceptualnu i filozofsku revoluciju u
nasem znanju o kosmosu. U svetu nauke, pod teorijom hiperprostora
podrazumeva se Kaluca-Klajnova teorija i teorija supergravitacije. Ali
njena najnaprednija formulacija je teorija superstruna, koja nam ¢ak daje
ibroj dimenzija: deset. Uobic¢ajene tri dimenzije prostora (duzina, Sirina
ivisina) i jednu vremensku dopunjavaju Sest prostornih dimenzija.

Oprezni smo, jer teorija hiperprostora jos uvek nije eksperimentalno
potvrdena, a zapravo bilo bi izuzetno tesko dokazati je u laboratoriji.
Medutim, teorija se ve¢ uveliko proucava po glavnim fizickim istrazivac-
kim laboratorijama u svetu i nepovratno je izmenila krajolik moderne
fizike, iznedrivsi zadivljuju¢e mnogo nauc¢nih radova u stru¢noj litera-
turi (prema jednoj analizi, preko 5000). Ali gotovo niSta nije napisano za
laike Sto bi objasnilo fascinantna svojstva viSedimenzionalnog prostora.
Zato $ira javnost uopste ne zna za ovu revoluciju ili ju je tek ovlas sve-
sna. Zapravo, povrsne reference na vise dimenzije i paralelne kosmose u
popularnoj kulturi cesto navode na pogresne zakljucke. Nazalost, razlog
je to $to vaznost teorije lezi u njenoj moci da objedini sve poznate fizicke
fenomene zadivljujuée jednostavnim teorijskim okvirom. Ova knjiga prva
omogucava nauéno opravdan, ali prijemciv uvid u tekuéa, fascinantna
istrazivanja hiperprostora.

Da bih objasnio zasto je teorija hiperprostora izazvala toliko uzbudenja
u svetu teorijske fizike, osmislio sam cetiri osnovne teme koje se protezu
kroz knjigu poput niti. Knjiga je po tim temama podeljena u Cetiri dela.

U delu I razmatramo ranu istoriju hiperprostora. Pritom je posebno
naglasena ideja da zakoni prirode postaju jednostavniji i elegantniji kad
se iskazu u visim dimenzijama.

Da biste shvatili kako se fizicki problemi mogu pojednostaviti kad
se doda vise dimenzija, razmislite o0 narednom primeru. Egipéanima je
klima bila potpuna misterija. Sta izaziva smenu godi$njih doba? Zasto
je sve toplije kada se ide na jug? Zasto vetrovi duvaju u jednom smeru?
Klimatske fenomene bilo je nemogucée objasniti iz ograni¢ene perspek-
tive drevnih Egipcéana koji su Zemlju videli kao ravnu, dvodimenzionalnu
povrs. Ali zamislite sada da Saljete Egipéanina raketom u kosmos, odakle
moze da vidi ¢itavu Zemlju kako se obrée oko Sunca. Iznenada, odgovori
na ova pitanja postaju ocigledni.

Iz svemira se jasno vidi da Zemljina osa ima otklon od 23 stepena od
vertikale (,vertikala“ je u ovom sluéaju osa upravna na ravan Zemljine
rotacije oko Sunca). Zbog ovog pomeraja, priliv Sunceve svetlosti na
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severnu poluloptu u jednom delu Zemljine orbite je mnogo manji nego
u drugom delu. Zato imamo zimu i leto. A posto na ekvator stize vise
Sunceve svetlosti nego na severne ili juzne polarne regione, sve je toplije
kako mu se priblizavamo. Sli¢no tome, posto se Zemlja obrée suprotno
smeru kretanja kazaljke na satu za nekog ko sedi na Severnom polu, hla-
dan polarni vazduh skreée kre¢uéi se na jug prema ekvatoru. Dakle, kre-
tanje toplih i hladnih vazdusnih masa koje se pomeraju usled Zemljine
rotacije, objasnjenje je za pojavu da vetrovi u nacelu duvaju u jednom
smeru, zavisno od toga gde se nalazite za planeti.

Sve u svemu, prili¢no nejasne zakone klimatskih promena lako je shva-
titi kad Zemlju sagledamo iz kosmosa. Dakle, resenje problema je da se
ide nagore, u kosmos, u tre¢u dimenziju. Cinjenice koje nije bilo moguce
razumeti u ravnom svetu najednom postaju ocite, kada se posmatra tro-
dimenzionalna Zemlja.

Sli¢no tome, zakoni gravitacije i svetlosti ¢ine se sasvim nevezani. Osla-
njaju se na razlicite fizicke pretpostavke i razlicite matematicke principe.
Svi pokusaji da se te dve sile sjedine propadali su. Medutim, ako dodamo
jos jednu dimenziju, petu, na postojeée Cetiri dimenzije prostora i vre-
mena, jednacine koje upravljaju svetlo$éu i gravitacijom uklapaju se poput
deli¢a slagalice. Svetlost se, zapravo, moze objasniti kao vibracije u petoj
dimenziji. I tako opazamo kako zakoni svetlosti i gravitacije postaju jed-
nostavniji u pet dimenzija.

Zato su mnogi fizicari sada ubedeni da je konvencionalna ¢etvorodi-
menzionalna teorija ,previse mala“ da na odgovarajuci nacin predstavi
sile koje opisuju nas kosmos. U cetvorodimenzionalnoj teoriji fizicari
moraju da spoje sile prirode na nezgrapan, neprirodan nacin. Povrh toga,
ta hibridna teorija nije ta¢na. Medutim, kada se iskaze s vise od cCetiri
dimenzije, dobijamo ,dovoljno prostora“ da objasnimo fundamentalne
sile na elegantan, samoodrziv nacin.

U delu II produbljujemo ovu jednostavnu ideju, isticuci da bi teorija
hiperprostora mogla da objedini sve poznate zakone prirode u jedinstvenu
teoriju. Zato bi teorija hiperprostora mogla biti krunsko dostignuce nauc-
nog istrazivanja iz dva milenijuma nase ere, jer bi objedinila sve poznate
fizicke sile. Mogla bi nam dati Sveti gral fizike, teoriju svega koja je dugo
decenija umicala Ajnstajnu.

U prethodnih pedesetak godina naucnike je zbunjivalo zasto se osnovne
sile zasluzne za celovitost kosmosa — gravitacija, elektromagnetizam, jaka i
slaba nuklearna sila - toliko mnogo razlikuju. Najvec¢i umovi 20. veka poku-
savali su da oblikuju objedinjujucu sliku svih sila, ali bezuspesno. Medutim,
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teorija hiperprostora omogucéava da se odista elegantno objasne Cetiri sile
prirode kao i naizgled nasumican skup subatomskih cestica. Prema teoriji
hiperprostora, ,materija“ se moze posmatrati kao vibracije koje se prostiru
tkanjem prostora i vremena. Iz toga sledi zadivljujuéa teza da sve oko nas, od
drvecaiplanina do samih zvezda, predstavlja vibracije u hiperprostoru. Ako
je to tacno, onda dobijamo prefinjeno, jednostavno i geometrijsko sredstvo
pomocu kojeg ¢emo izvesti koherentan i ubedljiv opis citavog kosmosa.

U delu III istrazujemo pretpostavku da bi se kosmos, u ekstremnim
uslovima, mogao rastegnuti dok se ne podere. Drugim re¢ima, hiperpro-
stor bi mogao biti sredstvo za tunelovanje kroz prostor i vreme. Iako je
ovo i dalje samo spekulisanje, fizicari ozbiljno analiziraju svojstva crvo-
tocina, to jest tunela koji povezuju udaljene oblasti prostora i vremena.
Na primer, fizi¢ari na Kalifornijskom tehnoloskom institutu ozbiljno su
pristupili razradivanju ideje o konstruisanju vremeplova u vidu crvoto-
¢ine koja spaja proslost sa buduénoséu. Vremeplovi su izasli iz domena
spekulisanja i fantazije i postali legitimna oblast nauc¢nog istrazivanja.

Kosmolozi su ¢ak izneli zadivljujuéu moguénost da je na$ kosmos
samo jedan od beskona¢no mnogo paralelnih kosmosa. Ti kosmosi bi
se mogli uporediti s neizmernim skupom mehurova od sapunice u vaz-
duhu. Uobicajeno bi bilo smatrati da je kontakt izmedu tih mehurastih
kosmosa nemogué, ali naucnici su, analizirajuci Ajnstajnove jednacine,
pokazali da mozda postoji mreza crvotocina, ili tunela, koji spajaju para-
lelne kosmose. Na svakom mehuru mozemo definisati poseban prostor i
vreme koji imaju smisla samo na njegovoj povrsini: izvan tih mehurova,
prostor i vreme nemaju nikakvo znacenje.

Tako su mnogi zakljucci ove diskusije strogo teorijski, putovanje kroz
hiperprostor moglo bi imati najprakti¢niju primenu: da se spase inteli-
gentan zivot, ukljucujuéi zemaljski, od smrti kosmosa. Naucnici su slozni
u uverenju da kosmos mora jednom umreti, a s njim i sav zivot koji je
evoluirao tokom milijardi godina. Prema preovladujucoj teoriji Velikog
praska, kosmicka eksplozija, koja se odigrala pre 15-20 milijardi godina,
izazvala je Sirenje kosmosa, usled cega se zvezde i galaksije udaljavaju od
nas ogromnim brzinama. Ali ukoliko kosmos jednog dana prestane da se
$iriipocne da se sazima, na kraju ¢e se urusiti u vatrenoj kataklizmi zva-
noj Veliko sazimanje, a sav inteligentan zivot ¢e ispariti usled fantasti¢ne
toplote. Medutim, pojedini fizicari su spekulisali da bi teorija hiperpro-
stora mogla inteligentnom zivotu biti jedina nada za beg. U poslednjim
sekundama umiranja naseg kosmosa, inteligentan zivot mogao bi umaci
u hiperprostor i tako izbedéi kolaps.
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Deo IV zaklju¢ujemo konacnim, prakticnim pitanjem: ako se teorija
hiperprostora pokaze kao tac¢na, kada éemo mo¢i da koristimo njenu
moc¢? Ovo nije iskljuc¢ivo akademsko pitanje jer je koriséenje moci samo
jedne od cetiri fundamentalne sile u proslosti nepovratno menjalo tok
ljudske istorije, uzdizuéi nas iz neznanja i bede drevnih, predindustrij-
skih drustava u modernu civilizaciju. U izvesnom smislu, ¢ak se Siroki
raspon ljudske istorije moze posmatrati u novom svetlu, kroz progre-
sivno ovladavanje svakom od Cetiri sile. Istorija civilizacije prolazila je
kroz duboke promene kako je svaka od ovih sila bivala otkrivena i sta-
vljena pod kontrolu.

Na primer, kada je Isak Njutn napisao svoje klasi¢ne zakone gravita-
cije, razvio je teoriju mehanike koja nam je dala zakone $to vladaju masi-
nama. To je u velikoj meri ubrzalo industrijsku revoluciju koja je podstakla
politicke sile sto su, na kraju, zbacile feudalne dinastije u Evropi. Kada je
Dzejms Klerk Maksvel sredinom Sezdesetih godina 19. veka srocio funda-
mentalne zakone elektromagnetne sile, otvorio je vrata elektricnom dobu
¢iji su plodovi generator, radio, televizija, radar, bela tehnika, telefon,
mikrotalasni uredaji, zabavna elektronika, racunar, laseri i mnoga druga
elektronska cudesa. Bez razumevanja i koriséenja elektromagnetne sile,
civilizacija bi tapkala u mestu, zamrznuta u trenutku pre otkrica sijalice i
elektricnog motora. Sredinom cetrdesetih godina 20. veka, kada se ovla-
dalo nuklearnom silom, svet se ponovo okrenuo naglavce jer su konstru-
isane atomska i vodoni¢na bomba, najdestruktivnije oruzje na planeti.
Posto mi nismo stigli na korak do objedinjenog razumevanja svih kosmic-
kih sila koje vladaju kosmosom, samo mozemo ocekivati da ce civilizacija
koja ovlada teorijom hiperprostora postati gospodar kosmosa.

Kako je teorija hiperprostora dobro definisan skup matematickih jed-
nacina, mozemo precizno da izratunamo energiju potrebnu da se vreme
1 prostor uviju u perecu ili da se napravi crvotocina koja spaja udaljene
delove nase vasione. Nazalost, rezultati su razocaravajuci. Potrebna ener-
gija daleko prevazilazi bilo koju koli¢inu §to se moZe proizvesti na nasoj
planeti. Zapravo, ta energija je bilijardu (10") puta veca od energije koju
proizvode nasi najvedi sudaraci Cestica. Moramo da ¢ekamo vekovima ili
¢ak milenijumima, dok nasa civilizacija ne stekne tehni¢ke moguénosti
da upravlja prostorvremenom. Ili nam ostaje da se nadamo kontaktu s
naprednom civilizacijom koja je ve¢ ovladala hiperprostorom. Zato na
kraju ove knjige istrazujemo zanimljivo, ali ipak samo teorijsko nauc¢no
pitanje: koji nivo tehnologije je neophodan da bismo postali gospodari
hiperprostora.
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Posto nas teorija hiperprostora vodi van granica normalnih, zdravo-
razumskih shvatanja prostora i vremena, kroz ¢itavu knjigu ¢u tu i tamo
pominjati ¢isto hipoteticke price. Nadahnucée za takvu pedagosku tehniku
bilo mi je obracanje nobelovca Isidora I. Rabija fizicarima. Jadikovao je
nad time $to je u Sjedinjenim DrZavama stanje u obrazovanju iz obla-
sti nauke ocajno i korio zajednicu fizicara zbog zanemarivanja duznosti
da popularise nauku medu Sirom javno$éu, a narocito medu mladima.
Opominjao je da su pisci naucne fantastike uéinili vise da predoce divotu
nauke nego svi fizicari zajedno.

U prethodnoj knjizi, Posle Ajnstajna: kosmicka potraga za teorijom
universuma (Beyond Einstein: The Cosmic Quest for the Theory of the
Universe), koju sam napisao zajedno sa Dzenifer Trejner, obrazlagao sam
teoriju superstruna, opisao prirodu subatomskih cestica, detaljno raz-
matrao vidljivi kosmos i to kako bi se sve kompleksnosti materije mogle
objasniti si¢usnim, vibrirajuéim strunama. U ovoj knjizi zahvatio sam
i druge teme i istrazivao nevidljivi universum - odnosno, svet geome-
trije i prostorvremena. Knjiga nije usredsredena na prirodu subatomskih
Zestica, nego na visedimenzionalni svet u kome verovatno obitavaju. Cita-
oci ¢e kroz to videti da viSedimenzionalni prostor nije prazna, pasivna
pozadina pred kojom kvarkovi igraju svoje veéne uloge, veé je sredisnji
ucesnik drame prirode.

Razmatrajudi fascinantnu istoriju teorije hiperprostora, vide¢emo da
je potraga za kona¢nom prirodom materije, zapoceta u staroj Grcékoj pre
dva milenijuma, bila duga i krivudava. Kad istoricari nauke budu ispisi-
vali poslednje poglavlje ove duge sage, mozda ¢e zabeleziti da je za napre-
dak kljucni bio poraz zdravorazumskih teorija o tri ili Cetiri dimenzije i
pobeda teorije hiperprostora.

Njujork
maj 1993.
M. K.
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Imao sam srecu da na ovoj knjizi radim sa DZefrijem Robinsom. Kao
urednik, vesto je nadgledao rad na mojim prethodnim knjigama iz teo-
rije fizike, udzbenicima iz objedinjene teorije polja, teorije superstruna i
kvantne teorije polja namenjenim onima koji se bave naukom. Medutim,
ovo je prva moja knjiga iz oblasti nauke namenjena Siroj publici na kojoj
je Dzefri bio urednik. Raditi s njim oduvek je bila retka privilegija.

Hvala Dzenifer Trejner, koautoru moje prethodne dve nau¢no-popu-
larne knjige. I ovde je primenila zavidno umeée da moje izlaganje u ovoj
knjizi ucini $to te¢nijim i koherentnijim.

Zahvalnost dugujem i mnogima koji su svojim kritikama doprineli da
poboljsam radne verzije ove knjige: Bertu Solomonu, Lesliju Mereditu,
Judzinu Malou i mom agentu, Stjuartu Kricevskom.

Na kraju, zahvaljujem Institutu za napredne studije u Prinstonu na
gostoprimljivosti — tamo sam napisao mnoge stranice ove knjige. Insti-
tut u kome je Ajnstajn proveo poslednju deceniju svog zivota bio je pri-
kladno mesto za pisanje o revolucionarnim pomacima koji su produbili
i unapredili veliki deo njegovog pionirskog rada.






Ali stvaralacko nacelo pociva u matematici. Stoga je, u izvesnom
smislu, tacno da ¢ista misao moze proniknuti u stvarnost, o cemu
su sanjali drevni mislioci.

Albert Ajnstajn
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Svetovi s one strane
prostora i vremena

Zelim da znam kako je Bog stvorio ovaj svet. Ne zanima me
ovaj ili onaj fenomen. Ho¢u da znam njegove misli — ostalo
su samo detalji.

Albert Ajnstajn

Obrazovanje fizicara

va dogadaja iz mog detinjstva obogatila su moje razumevanje sveta
i usmerila me da postanem teorijski fizicar.

Sec¢am se kako su me roditelji ponekad vodili u ¢uveni Vrt za
¢ajnu ceremoniju u San Francisku. Jedno od najsreénijih seéanja iz detinj-
stva je kako cu¢im kraj jezerceta, opé¢injen zivopisnim Saranom koji je
lagano plivao ispod lotosa.

U tim spokojnim trenucima, slobodno sam pustao masti na volju:
postavljao sam sebi luckasta pitanja kakva samo dete moze da smisli -
na primer, kako Saran u jezercetu vidi svet oko sebe. Kako ¢udan mora
da je njegov svet, mislio sam!

Za Sarane, koji su citav svoj vek provodili u plitkom jezercetu, ,.kosmos*
se sastojao od mutne vode i lotosa. Uglavnom tragajuéi za hranom po
dnu jezera, jedva da su bili svesni tudinskog sveta iznad povrsine. Priroda
mog sveta bila je van njihove mo¢i razumevanja. Golicala me je pomisao
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da mogu da budem na samo desetak centimetara od Sarana, a da nas
razdvaja neizmeran jaz. Saran i ja provodili smo Zivote u dva razlidita
kosmosa, nikad ne zalazeéi u svet onog drugog, a ipak, delila nas je tek
tanus$na barijera — povrsina vode.

Zamisljao sam kako medu ribama ima $arana naucnika. Rugaju se
svakoj ribi koja pomene kako je moguce da iznad lotosa postoji para-
lelni svet. Za Sarana naucnika, jedina realna stvar bile bi ribe koje moze
da vidi ili da dodirne. Jezerce je bilo sve. Neopazen svet iznad jezerceta
nije imao nau¢nog smisla.

Jednom me je uhvatio pljusak. Primetio sam da jezero bombarduju
hiljade si¢usnih kapi kise. Povrsina vode se uzburkala, a talasi su gurali
lotose u svim smerovima. Zaklonivsi se od vetra i kiSe, pitao sam se kako
sve to izgleda Saranima. Njima se verovatno ¢inilo da se lotosi vrte sami i
da ih niko ne gura. Kako im je voda u kojoj Zive izgledala nevidljiva, kao
$to se nama cine vazduh i prostor koji nas okruzuju, Sarane je verovatno
zbunjivalo to Sto se lotosi kre¢u sami od sebe.

Zamisljao sam kako njihovi naucnici dolaze do mudrog otkrica zva-
nog ,sila“ kojim prikrivaju svoje neznanje. Nemoc¢ni da shvate kako na
neopazenoj povrsini ima talasa, oni zakljucuju da lotosi mogu da se krec¢u
iako ih ni$ta ne gura, zahvaljujuéi tajanstvenom, nevidljivom entitetu,
sili koja deluje izmedu njih. Mozda su toj iluziji nadenuli impresivno,
bombasti¢no ime (poput delovanje na daljinu ili moguc¢nost lotosa da se
krec¢u a da ih nista ne dodiruje).

Jednom prilikom sam zamisljao Sta bi se desilo da posegnem rukom i
izvadim iz jezerceta jednog Sarana nau¢nika. Mozda bi se mahnito kopr-
cao dok ga zagledam pre nego Sto ga bacim natrag u vodu. Pitao sam se
kako bi to izgledalo ostalim Saranima. Njima bi to bio istinski uznemi-
rujudéi dogadaj. Prvo bi primetili da je jedan nauc¢nik nestao iz njihovog
kosmosa - tek tako. Gde god da pogledaju, ne vide ni traga od nestalog
Sarana. A onda ga ja posle dve-tri sekunde vratim u jezerce i nau¢nik
se najednom pojavi niotkud. Pravo pravcato ¢udo, tako bi na to gledali
drugi Sarani.

Posto se pribere, naué¢nik im isprica istinski zapanjujucu pricu. ,Bez
ikakvog upozorenja“, prica on, ,nekako sam podignut i prebacen iz naseg
kosmosa (jezerceta) u tajanstvenu nedodiju sa zaslepljujuéim svetlima
i objektima ¢udnog oblika kakve nikad ne videh. Naj¢udnije bese biée
koje me je drzalo kao zatvorenika, nimalo nalik ribi. Zaprepastio sam
se kada sam video da nema peraja, a da se ipak krece. Shvatio sam da
u toj nedodiji ne vaze poznati zakoni prirode. Potom sam, isto tako
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iznenadno, bacen natrag u nas$ kosmos.“ (Naravno, ova pri¢a o putova-
nju van kosmosa bila bi tako fantasti¢na da bi je veéina Sarana proglasila
potpunom besmislicom.)

Cesto pomislim da smo sli¢ni aranima koji spokojno plivaju u tom
jezercetu. Zivimo u sopstvenom jezeru, uvereni da se na$ kosmos sastoji
samo od onoga §to smo u stanju da vidimo ili da dodirnemo. I nas kosmos
se, kao kosmos Sarana, sastoji samo od poznatog i vidljivog. Prkosno odbi-
jamo da priznamo kako paralelni kosmosi ili dimenzije mogu da postoje
uporedo s nasim, ali van naseg dometa. Ako nasi naucnici definis$u kon-
cepte kao $to su sile, razlog je samo to $to ne mogu da predstave nevidljive
vibracije koje ispunjavaju prostor oko nas. Pojedini naucnici se rugaju
ideji o visim dimenzijama, jer se one ne mogu na odgovarajuci nacin regi-
strovati u laboratoriji.

Jos od tada me opcinjava mogucénost da postoje druge dimenzije. I ja
sam, kao vec¢ina dece, gutao price o avanturama u kojima su junaci dos-
pevali u druge dimenzije i istrazivali nevidene paralelne kosmose gde
vi$e nisu vazili uobicajeni zakoni fizike. Odrastao sam pitajuéi se da li su
brodovi zalutali u Bermudski trougao neobjasnjivo nestajali u nekakvoj
rupi u prostoru. Divio sam se knjigama iz ciklusa Zadugbina Isaka Asi-
mova, gde je opisao kako je otkrice mehanizma putovanja u hiperprostor
dovelo do uspona Galaktickog carstva.

Drugi dogadaj iz mog detinjstva, koji je takode ostavio dubok i trajan
utisak na mene, zbio se kada sam imao osam godina - tada sam ¢uo pricu
koja ¢e me pratiti ¢itavog Zivota. Se¢am se kako su uditelji pricali nama,
ucenicima, o jednom velikom naucniku koji je kratko pre toga preminuo.
Govorili su 0 njemus s velikim postovanjem, nazivajudéi ga jednim od naj-
veéih naucénika u istoriji. Rekli su da je vrlo malo ljudi moglo da razume
njegove ideje, ali da su njegova otkrica izmenila ¢itav svet i sve oko nas.
Mnogo toga o ¢emu su nam pricali nisam razumeo, ali neizmerno me je
zagolicalo to Sto je taj ¢ovek umro pre nego $to je uspeo da dovrsi svoje
najvece otkrice. Saznao sam tada da je godinama radio na toj teoriji, ali
kada je umro, nedovrSeni radovi su ostali za njim na njegovom stolu.

Bio sam opéinjen tom pri¢om. Detetu je to bila velika misterija. Sta
je bio taj nedovrseni rad? Sta je bilo na tim papirima na stolu? Koji je to
problem toliko tezak i vazan da tako veliki naué¢nik posveti godine Zivota
pokusavajudi da ga resi? Radoznao, odlucio sam da naucim sve §to se
moze o Albertu Ajnstajnu i njegovoj nedovrsenoj teoriji. I dalje su miu
toplom sec¢anju brojni sati koje sam proveo citajuéi svaku knjigu dostu-
pnu o ovom velikom ¢oveku i njegovim teorijama. Kada sam procitao sve
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takve knjige iz lokalne biblioteke, krenuo sam u pohod na biblioteke i
knjizare po gradu, revnosno tragajudi za novim saznanjima. Uskoro sam
shvatio da je ta prica bila neuporedivo uzbudljivija od bilo koje krimi
price i vaznija od bilo cega Sto sam ikad mogao da zamislim. Odlucio
sam da pokusam da proniknem u tu tajnu, ¢ak i po tu cenu da posta-
nem teorijski fizicar.

Uskoro sam saznao da su nedovrseni radovi na Ajnstajnovom stolu
predstavljali pokusaj da definiSe ono §to je zvao objedinjena teorija polja.
Ta teorija bi mogla da objasni sve zakone prirode, od najsi¢usnijeg atoma
do najveée galaksije. Medutim, bio sam dete i nisam shvatao da mozda
postoji veza izmedu Sarana koji pliva u Vrtu za ¢ajnu ceremoniju i nedo-
vrsenih radova na Ajnstajnovom stolu. Nisam uvidao da bi vise dimenzije
mogle biti klju¢ za definisanje objedinjene teorije polja.

Kasnije, u srednjoj $koli, iscrpeo sam izvore iz lokalnih biblioteka i
cesto sam iSao u biblioteku katedre za fiziku Univerziteta Stenford. Tamo
sam nais$ao na ¢injenicu da su nam Ajnstajnovi radovi otkrili antimate-
riju, novu supstancu koja se ponasa kao obi¢na materija, ali se u kontaktu
s materijom anihilira ostavljajuéi za sobom energiju. Procitao sam i to
da su naucnici izgradili velike masine, sudarace Cestica, a oni su mogli
da proizvedu mikroskopske koli¢ine te egzoti¢ne supstance u laborato-
rijskom okruzenju.

Mladost ima tu prednost da je ne obeshrabruju prakti¢cna ogranice-
nja koja se veéini odraslih obic¢no ¢ine nepremostivim. Ne mareéi za pre-
preke, namerio sam se da sim napravim sudarac cestica. Prouc¢avao sam
naucnu literaturu dok se nisam uverio kako sam u stanju da napravim
betatron, masinu koja moze da ubrza elektrone do energije od vise mili-
ona elektron-volti. (Milion elektron-volti je kineticka energija koju elek-
tron dobije ubrzanjem usled potencijalne razlike od milion volti.)

Prvo sam kupio malu koli¢inu radioaktivnog natrijuma-22, pozitron-
skog emitera (pozitroni su Cestice antimaterije, pandan elektronima).
Potom sam napravio Vilsonovu komoru u kojoj se mogu videti tragovi
subatomskih cestica. To mi je omoguéilo da na¢inim stotine divnih foto-
grafija tragova koje je za sobom ostavljala antimaterija. Nakon toga sam
poharao velike magacine tehnicke opreme u okolini, nasao sav potreban
materijal, ukljucujudi vise stotina kilograma celika od odbacenih trans-
formatora. U svojoj garazi napravio sam betatron od 2,3 miliona elek-
tron-volti, dovoljno mocan da proizvede zrak antielektrona. Da bih kon-
struisao monstruozno velike magnete neophodne za betatron, ubedio
sam roditelje da mi pomognu da namotam 35 kilometara bakarne zice
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— to smo izveli na fudbalskom terenu srednje skole. Proveli smo bozi¢ni
odmor na stazi dugoj 45 metara, uvijajudii sastavljaju¢i ogromne kaleme
koji ¢e skretati putanje visokoenergetskih elektrona.

Betatron od 136 kilograma, snage 6 kilovata, tro$io je svu energiju koja je
bila dostupna u mojoj kuéi. Kad sam ga ukljucivao, obi¢no je iskakao svaki
osigurac a kuéom bi odjednom zavladao mrak. Majka je cesto odmahivala
glavom zbog tog periodi¢nog zamracivanja. (Pretpostavljam da se vero-
vatno pitala zasto nema dete koje igra bejzbol ili kosarku umesto da pravi
te ogromne elektri¢ne masine u garazi.) Bio sam sreéan $to je masina mogla
da proizvede magnetno polje 20.000 puta jace od Zemljinog magnetnog
polja - toliko je bilo neophodno da se ubrza elektronski snop.

Suocavanje s petom dimenzijom

Posto je moja porodica bila siromasna, roditelji su brinuli sto mozda neéu
modi da nastavim svoje eksperimente i obrazovanje. Sre¢om, zbog nagrada
koje sam podobijao za razne naucne projekte privukao sam paznju nukle-
arnog fizicara Edvarda Telera. Njegova zena velikodusno se postarala da
dobijem cCetvorogodisnju stipendiju za Harvard, omogucéavajuéi mi da
ispunim svoj san.

I eto ironije: premda sam na Harvardu zapoc¢eo zvanicno obrazovanje
iz teorijske fizike, tamo je moje zanimanje za vise dimenzije postepeno
utihnulo. Poput drugih fizi¢ara, poceo sam strog i temeljan program pro-
ucavanja vise matematike svake od sila prirode ponaosob. I dalje se se¢am
kako sam, res$ivsi zadatak iz elektrodinamike, upitao profesora kako bi
resenje izgledalo ako bi prostor bio zakrivljen u nekoj visoj dimenziji.
Pogledao me je ¢udno, kao da sam ¢aknut. Verovatno kao i ostali pre
mene, ubrzo sam batalio predasnje, de¢je poimanje visedimenzional-
nog prostora. Re¢eno mi je da hiperprostor nije prihvatljiv kao predmet
ozbiljnog proucavanja.

Nikad se nisam zadovoljavao takvim nepovezanim pristupom fizici i
misli su mi se ¢esto vracale $aranima u Vrtu za ¢ajnu ceremoniju. Iako su
jednacine za elektricitet i magnetizam koje je definisao Maksvel u 19. veku
funkcionisale iznenadujuée dobro, ¢inile su se prilicno proizvoljnim. Izgle-
dalo mi je da su fizicari (poput Sarana) izmislili te ,sile“ da prikriju nase
neznanje o tome kako objekti mogu da pomeraju jedni druge bez dodira.

Tokom studija saznao sam da se jedna od vaznih debata iz 19. veka
vodila o tome kako svetlost putuje kroz vakuum. (I stvarno: svetlost zvezda
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moze bez ikakvih prepreka da putuje milijardama milijjardi kilometara
kroz vakuum kosmosa.) Naucio sam i to da su eksperimenti pokazali kako
je svetlost izvesno talas. Ali ako je svetlost talas, morala bi da ,talasa“
nec¢im. Zvuéni talasi krecéu se kroz vazduh, vodeni kroz vodu, ali posto u
vakuumu nema $ta da se talasa, dosli smo do paradoksa. Kako svetlost
moze da bude talas ako nema Sta da se talasa? Zato su fizicari izmislili
etar, supstancu koja ispunjava vakuum i ponasa se kao medijum za pro-
stiranje svetlosti. Medutim, eksperimenti su nedvosmisleno pokazali da
setar ne postoji.*

Kada sam otpoceo poslediplomske studije na Kalifornijskom univer-
zitetu u Berkliju, napokon sam, sasvim slu¢ajno, shvatio da postoji alter-
nativno, iako kontroverzno objasnjenje o tome kako svetlost putuje kroz
vakuum. Ta alternativna teorija bila je tako cudna da me je prili¢no potre-
sla. Sok je bio sli¢an onom koji su iskusili mnogi Amerikanci ¢uvsi da je
predsednik Dzon Kenedi ubijen u atentatu. Nepogresivo se seéaju tre-
nutka kada su ¢uli potresnu vest, $ta su radili i s kim su tad razgovarali. I
mi, fizicari, prili¢no se Sokiramo kada se prvi put sretnemo s Kaluca-Klaj-
novom teorijom. Posto se teorija smatrala ¢istom spekulacijom, nikada
se nije predavala na osnovim studijama, tako da je mladim fizicarima
preostalo da je slu¢ajno otkrivaju u neobaveznoj literaturi.

Alternativna teorija pruzala je najjednostavnije objasnjenje svetlosti.
Po toj teoriji, svetlost je vibracija pete dimenzije ili onog $to su mistici
nazivali ¢etvrtom dimenzijom. Ako svetlost moze da putuje kroz vakuum,
razlog je to sto vakuum vibrira, jer ,vakuum® zaista postoji u ¢etiri dimen-
zije prostora i jednoj vremenskoj dimenziji. Dodavanjem pete dimenzije,
sila gravitacije i svetlost mogle bi se objediniti na zadivljujuce jednosta-
van nacin. Osvrnuvsi se na svoje decacke dozivljaje u Vrtu, iznenada sam
uvideo da je to bila matematicka teorija za kojom sam tragao.

Staru Kaluca-Klajnovu teoriju pratili su mnogi teski, tehnicki problemi
zbog kojih je bila beskorisna preko pola veka. Medutim, sve to se promenilo
u protekloj deceniji. Naprednije verzije, kakva je teorija supergravitacije,
a narocito teorija superstruna, napokon su uklonile nekonzistentnosti te
teorije. Gotovo iznebuha, teorija visih dimenzija postala je jedna od glavnih
istrazivackih tema u laboratorijama Sirom planete. Mnogi vodeéi svetski
fizicari sada veruju da bi van uobicajene tri prostorne i jedne vremenske

* Iznenadujude, fizi¢ari ni danas nemaju pravi odgovor na to pitanje, ali tokom decenija
naprosto su se navikli na ideju da svetlost moze da putuje kroz vakuum ¢ak i ako nema
nicCeg da se talasa.
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dimenzije mogle da postoje viSe dimenzije. Ova ideja je postala fokus inten-
zivnih naucnih istrazivanja. Mnogi teorijski fizicari sada smatraju da bi vise
dimenzije mogle biti presudan korak u formulisanju teorije hiperprostora
- obuhvatne teorije koja objedinjuje zakone prirode.

Ako se to pokaze tacno, bududi istoricari nauke pisace o tome kako
jejedna od velikih konceptualnih revolucija u nauci 20. veka pocela kad
se spoznalo da je hiperprostor mozda kljuc za otkrivanje najdubljih tajni
prirode i samog stvaranja.

Ovaj pocetni koncept pokrenuo je lavinu istrazivanja: svojstva hiper-
prostora bila su tema vise hiljada radova iz pera teorijskih fizicara, clanova
timova u vodec¢im laboratorijama Sirom sveta. Stranice dva glavna nau¢na
Casopisa za teme iz oblasti fizike, Nuclear Physics i Physics Letters, bile
su preplavljene ¢lancima u kojima se analizirala ova teorija. Odvojena su
sredstva za finansiranje preko dvesta medunarodnih konferencija fizicara
o istrazivanjima posledica postojanja visih dimenzija.

Nazalost, i dalje smo daleko od eksperimentalnih dokaza da nas
kosmos postoji u visim dimenzijama. (Sta je potrebno da bi se dokazala
ta¢nost teorije i, ako je moguce, koristila mo¢ hiperprostora, razmotri¢emo
kasnije u ovoj knjizi.) Medutim, ova teorija se sada ¢vrsto ustolic¢ila kao
zvani¢na grana moderne teorijske fizike. Na primer, Institut za napredne
studije u Prinstonu, u kome je Ajnstajn proveo poslednje decenije Zivota
(i gde je napisana ova knjiga), jedan je od aktivnih centara istrazivanja
viSedimenzionalnog prostorvremena.

Stiven Vajnberg, dobitnik Nobelove nagrade za fiziku 1979, ovako je
rezimirao tu konceptualnu revoluciju: izgleda da teorijska fizika sve vise
li¢i na nauénu fantastiku.

Zasto ne mozemo da vidimo viSe dimenzije?

Ove revolucionarne ideje na prvi pogled cine se ¢cudnim, jer uzimamo
zdravo za gotovo Cinjenicu da na$ svakodnevni svet ima tri dimenzije.
Fizicar Hajnc Pejgls rekao je kako je ,jedna odlika naseg fizickog sveta
toliko ocigledna da se veéina ljudi nikada ne zapita nad njom, a to je
c¢injenica da je prostor trodimenzionalan“.! Gotovo instinktivno znamo
da se svaki objekat moze opisati pomocu svoje visine, Sirine i dubine. Na
osnovu tri broja mozemo da odredimo bilo koji polozaj u prostoru. Ako
zelimo da se sretnemo s nekim na rucku u Njujorku, reéi ¢emo: ,Nadi
¢emo se na dvadeset Cetvrtom spratu zgrade na uglu Cetrdeset druge
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ulice i Prve avenije“. Prvi broj oznacava visinu od podnozja, a druga dva
otkrivaju ugao ulica.

I piloti aviona ta¢no znaju gde su zahvaljujuéi ovim trima brojevima
- visini i dvema koordinatama koje odreduju njihovu poziciju u mrezi ili
na mapi. Preciziranjem te tri brojne vrednosti mozemo ukazati na bilo
koju lokaciju u nasem svetu — od vrha nosa do kraja vidljivog kosmosa.
Cakibebe to razumeju: testovi izvedeni s bebama pokazali su kako mogu
da otpuze do ivice litice, pogledaju nanize i vrate se. Pored instinktivnog
razumevanja pojmova ,levo“ i ,desno” i ,napred“ i ,nazad”, bebe instin-
ktivno shvataju i $ta je ,gore“ i ,dole. Intuitivni koncept tri dimenzije
¢vrsto je ukorenjen u nasim mozgovima od najranijeg doba.

Ajnstajn je ovaj koncept prosirio, pridodavsi vreme kao ¢etvrtu dimen-
ziju. Na primer, kad se s nekim dogovaramo za rucak, moramo da nave-
demo i vreme susreta — recimo, u 12:30 na Menhetnu - odnosno, da
bismo precizno opisali neko desavanje, moramo da navedemo i cetvrtu
dimenziju, vreme desavanja.

Naucnici danas streme da zadu preko Ajnstajnove koncepcije cetvrte
dimenzije. Trenutno, fokus je na petoj dimenziji (prostornoj dimenziji
iza vremena i tri dimenzije prostora) i onome preko nje. (Da bi se izbe-
gla zabuna, napominjem da sam u c¢itavoj knjizi cetvrtom dimenzijom
nazivao prostornu dimenziju posle duzine, visine i irine. Za fizicare je to
zapravo peta dimenzija, ali ja ¢u se drzati konvencije iz proslosti. Vreme
¢emo nazivati ¢etvrtom vremenskom dimenzijom.)

Kako vidimo cetvrtu prostornu dimenziju?

Problem je to $to je ne vidimo. ViSedimenzionalne prostore nemoguce
je vizuelno predstaviti, te je uzaludno pokusavati. Istaknuti nemacki fizi-
¢ar Herman fon Helmholc uporedio je nemoguénost ,videnja“ Cetvrte
dimenzije s nemoguénoséu slepe osobe da spozna koncept boja. Kako
god joj recito objasnjavali crvenu boju, re¢ima se ne moze docarati nesto
tako bogatog zna¢enja. Cak i iskusni matematicari i teorijski fizi¢ari koji
su godinama radili na viSedimenzionalnim prostorima, priznaju da ne
mogu zamisliti kako oni izgledaju. Zato nalaze pribeziste u svetu mate-
matickih jednacina. Ali dok matematicari, fizi¢ari i racunari bez problema
resavaju jednacine u viSedimenzionalnom prostoru, ljudima je nemoguce
da vizuelno sebi predstave univerzume osim svog.

Kad hoéemo da predstavimo senke viSedimenzionalnih objekata, u naj-
boljem slu¢aju mozemo da primenimo raznovrsne matematicke trikove
koje je osmislio matematicar i mistik Carls Hinton na prelazu izmedu
19. 1 20. veka. Drugi matematicari, recimo Tomas Bankof, Sef katedre za
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matematiku na Univerzitetu Braun, napisali su racunarske programe koji
nam omogucavaju da upravljamo viSedimenzionalnim objektima tako sto
projektujemo njihove senke na ravne, dvodimenzionalne ekrane racunara.
Platon je rekao da smo nalik ljudima u peéini osudenim da vide samo neja-
sne, sive senke bogatog Zivota izvan tih pecina - tako Bankofovi ra¢unari
omogucavaju da vidimo samo nagovestaje senki viSedimenzionalnih obje-
kata. (Vise dimenzije ne mozemo sebi vizuelno da predstavimo zbog uti-
caja evolucije. Nasi mozgovi su evolucijom stekli sposobnost za reSavanje
mnostva vanrednih situacija u tri dimenzije. U trenu, bez zastajanja da
razmislimo, prepoznajemo lava u skoku ili slona u napadu i reagujemo
na to. Pojedinci koji su u stanju da bolje vizuelno docaraju sebi kako se
objekti pomeraju, okrecéu i uvijaju u tri dimenzije, imaju vaznu prednost
u sposobnosti prezivljavanja nad ostalima koji za to nisu nadareni. Naza-
lost, nije postojao pritisak prirodne selekcije na ljude da ovladaju kreta-
njem u Cetiri prostorne dimenzije. Sposobnost da se vidi ¢etvrta prostorna
dimenzija svakako nije mogla nikome pomo¢i da izbegne sabljozubog tigra.
Lavovi i tigrovi ne napadaju nas iz ¢etvrte dimenzije.)

Zakoni prirode jednostavniji su
u visim dimenzijama

Piter Frojnd je profesor teorijske fizike na ¢uvenom Institutu Enriko Fermi
pri Univerzitetu u Cikagu. Frojnd se ubraja u one fizi¢are koji nalaze zado-
voljstvo da se na svojim predavanjima poigravaju s publikom u vezi sa svoj-
stvima viSedimenzionalnih kosmosa. On je medu prvima poceo da radi na
teorijama hiperprostora, onda kada se smatralo da je to previse van glavnih
tokova fizike. Godinama su Frojnd i mala grupa nauc¢nika u osami radili
na nauci vi$ih dimenzija. Sada je to napokon postala popularna i priznata
grana naucnog istrazivanja. Na svoje zadovoljstvo, otkrio je da se najzad
isplatilo §to je svoju nau¢nu paznju jos na pocetku posvetio tome.

Frojnd se ne uklapa u tradicionalnu predstavu naucnika kao strogog,
osornog i zarozanog. Pristupacan je, recit i ugladen, i ima prepreden,
vragolast osmeh kojim pridobija sagovornike van nau¢nih krugova dok
im, govoredi s teskim, upadljivim rumunskim akcentom iznosi opéinja-
vajuce price o prodornim nauc¢nim otkri¢ima. Jednako lako se snalazi
za Skolskom tablom gusto ispunjenom jedna¢inama i u neobaveznom,
duhovitom razgovoru na koktelima. Frojnd ima redak dar da zZivopisno i
ubedljivo objasni tesko razumljive, slozene fizicke ideje.
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Frojnd nas podseca da su nauénici tradicionalno gledali na vise dimen-
zije s podozrenjem, jer one nisu podloZne merenjima i nemaju konkretnu
primenu. Medutim, danas sve vise prihvataju ideju da je svaka trodimen-
zionalna teorija ,previse tesna“ da obuhvati objasnjenja svih sila koje vla-
daju nasim univerzumom.

Frojnd naglasava kako je u fizici tokom protekle decenije jedna od
osnovnih tema bila teza da zakoni prirode postaju jednostavniji ¢ ele-
ganini kada se izraze u visim dimenzijama koje su njihov prirodni dom.
Zakoni svetlosti i gravitacije sti¢u prirodnu formu kada se izraze u visedi-
menzionalnom prostorvremenu. Kljuc¢ni korak u objedinjavanju zakona
prirode jeste povecanje broja dimenzija prostorvremena da bi se obu-
hvatilo sve vise sila. U vi$im dimenzijama imamo dovoljno ,prostora“da
objedinimo sve poznate fizicke sile.

Frojnd se, objasnjavajuci zasto vise dimenzije golicaju mastu nauc¢nog
sveta, poziva na slede¢u analogiju: ,Zamislite geparda, elegantnu, pre-
divnu Zivotinju, jednu od najbrzih na svetu, kako slobodno lunja afric-
kim savanama. U svom prirodnom stanistu to je veli¢anstvena Zivotinja,
gotovo umetnicko delo, po brzini ili gracioznosti bez premca u Zivotinj-
skom svetu. E, sad®, nastavlja Frojnd,

zamislite geparda bacenog u bedni kavez u zooloskom vrtu gde su ga
izlozili zabave radi. Izgubio je gracioznost i lepotu. Vidimo samo slo-
mljeni duh geparda u kavezu, ne i njegovu iskonsku mo¢ i eleganciju.
Gepard se moze uporediti sa zakonima fizike koji su u svom prirodnom
okruzenju predivni. Prirodno staniste zakona fizike je viSedimenzio-
nalno prostorvreme. Medutim, mi mozemo da podvrgnemo merenjima
zakone fizike samo kad ih slomimo i izlozimo u kavezu koji predstav-
lja nasa trodimenzionalna laboratorija. Geparda vidimo samo kada se
uklone njegova gracioznost i lepota.?

Fizicari su se decenijama pitali zaSto se Cetiri sile prirode ¢ine tako raz-
dvojenim - zasto gepard izgleda tako zalosno i slomljeno u svom kavezu.
Osnovni razlog zasto su te Cetiri sile toliko razlic¢ite, primecuje Frojnd,
jeste to Sto proucavamo ,geparda u kavezu“. Nase trodimenzionalne labo-
ratorije sterilni su kavezi za zakone fizike. Ali kada formuliSemo zakone
u visSedimenzionalnom prostorvremenu, njihovom prirodnom okruze-
nju, vidimo ih u punom sjaju i mo¢i — zakoni postaju jednostavni i silni.
U toku je revolucija u fizici: spoznaja da bi prirodno staniste geparda
mogao biti hiperprostor.
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Evo kako ¢ete docarati sebi ¢injenicu da je uvodenje vise dimenzije
ujedno pojednostavljivanje: zamislite kako su se veliki ratovi vodili u
Rimskom carstvu. Mesta na kojima se lomio ishod velikih rimskih ratova
¢esto su bila mnogo manja bojna polja, uvek obeleZena silnom pomet-
njom, s glasinama i pogre$snim informacijama koje su dopirale do obe
strane iz mnostva razlicitih izvora. Te bitke koje su besnele na nekoliko
frontova rimski generali su vodili takoreéi kao slepi. Rim je svoje bitke
dobijao ¢esce zahvaljujuéi sirovoj snazi nego elegantnim strategijama.
Zato je jedan od prvih principa vojevanja bio osvajanje visih terena -
odnosno zalazenje u tre¢u dimenziju, iznad dvodimenzionalnog bojnog
polja. Kad se sagleda panorama bitke s kakvog uzvisenja, ratni metez izne-
nada se uveliko raséisti. Drugim rec¢ima, pri posmatranju iz trece dimen-
zije (odnosno, s vrha brda), zbrka na manjim bojnim poljima uklapa se
u jedinstvenu, skladnu sliku.

Druga primena principa — da priroda postaje jednostavnija kada se izrazi
u visSim dimenzijama - sredi$nja je ideja iza Ajnstajnove specijalne teorije
relativnosti. Ajnstajn je otkrio da je vreme ¢etvrta dimenzija i pokazao je
da se prostor i vreme mogu prigodno objediniti u ¢etvorodimenzionalnoj
teoriji. To je neizbezno vodilo objedinjenju svih fizickih kvantitativnih veli-
¢ina merenih prostorom i vremenom, kao $to su materija i energija. Ajn-
Stajn je potom nasao tacan matematicki obrazac za ovo jedinstvo materije
ienergije, E = mc?, $to je mozda i najcuvenija naucna jednacina.*

Da bismo uvideli ogromnu mo¢ ovog objedinjenja, opisacemo te Cetiri
fundamentalne sile, naglasavajuéi njihove razlike i to kako bi vise dimen-
zije mogle da nam pruze objedinjujuéi formalizam. Tokom protekla dva
milenijuma naucnici su otkrili da se svi fenomeni u kosmosu mogu svesti
na Cetiri sile koje na prvi pogled nisu nimalo nalik jedna drugoj.

Elektromagnetna sila

Elektromagnetna sila ima raznovrsne oblike, ukljucujuéi elektricitet,
magnetizam i samu svetlost. Ona osvetljava nase gradove, ispunjava vaz-
duh muzikom s radija i iz stereo-sistema, pruza nam zabavu u vidu tele-
vizije, olak$ava nam kuéne poslove zahvaljujuéi beloj tehnici, podgreva
nasu hranu u mikrotalasnim rernama, prati nase avione i svemirske sonde

* Nema sumnje da teorija visih dimenzija nije tek akademska teorija, jer je najjednostav-
nija posledica Ajnstajnove teorije atomska bomba koja je izmenila sudbinu ¢ovecanstva.
Sledstveno, uvodenje visih dimenzija bilo je jedno od glavnih otkric¢a u ljudskoj istoriji.
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radarima i napaja nase elektrane. Odnedavno, moc¢ elektromagnetne sile
koristi se za racunare (koji su iz temelja izmenili kancelarije, domove,
skole i vojsku) i lasere (koji su otvorili nove perspektive u komunikaci-
jama, hirurgiji, tehnologiji CD-ova, proizvodnji naprednog oruzja, ¢ak i
na kasama u prodavnicama,). Vise od pola bruto nacionalnog proizvoda u
svetu, koji predstavlja akumulirano bogatstvo nase planete, na neki nacin
zavisi od elektromagnetne sile.

Jaka nuklearna sila

Jaka nuklearna sila je izvor energije koja napaja zvezde. Zahvaljujuéi
njoj, zvezde sijaju i odasilju blistave zivotodavne zrake. Ako bi jaka sila
iznenada nestala, Sunce bi zgaslo i sav Zivot na Zemlji bi nestao. Pojedini
naucnici veruju da su dinosaurusi izumrli pre 65 miliona godina zato $to
je krs ostao za udarom komete o Zemlju poslat visoko u atmosferu, pa
je zamracio nebo i stoga je naglo pala temperatura pri povrsini planete.
Ironic¢no je da bi upravo jaka nuklearna sila mogla jednog dana da nam
oduzme dar zivota. Nesputana, u obliku atomske bombe, jaka nuklearna
sila mogla bi jednog dana da okonca sav zivot na Zemlji.

Slaba nuklearna sila

Slaba nuklearna sila odgovorna je za odredene oblike radioaktivnog ras-
pada. Posto radioaktivni materijali emituju toplotu prilikom raspada, slaba
nuklearna sila doprinosi zagrevanju radioaktivnog stenja duboko u unu-
trasnjosti Zemlje. Ta toplota, s druge strane, delom je toplotna pokretacka
snaga vulkana, retkih ali moénih erupcija istopljenog stenja koje dopiru
do povrsine Zemlje. Slaba nuklearna sila i elektromagnetna sila se koriste
i za leCenje ozbiljnih bolesti: radioaktivni jod ubija tumore $titne Zlezde i
zaustavlja razvijanje odredenih oblika raka. I sila radioaktivnog raspada
moze biti smrtonosna: opustosila je ostrvo Tri milje i Cernobilj, a stvara
i radioaktivni otpad, neizbezan u proizvodnji nuklearnog oruzja i u radu
nuklearnih elektrana, koji moze da bude Stetan i milionima godina.

Gravitaciona sila

Gravitaciona sila odrzava Zemlju i ostale planete u njihovim orbitama,
a zahvaljujudi njoj i galaksija je celovita. Bez gravitacione sile na Zemlji,
usled obrtanja Zemlje bili bismo odbaceni u kosmos poput krpenih lutaka.
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Vazduh koji udisemo brzo bi se rasprsio u kosmos, a mi bismo se ugusili i
zZivot na Zemlji bio bi nemogué. Bez gravitacione sile Sunca, sve planete,
ukljucujuci Zemlju, odletele bi iz Suncevog sistema i izgubile se u hladnom
prostranstvu dubokog kosmosa, gde je Sunceva svetlost previse slaba da
omogudi zivot. Da nije gravitacione sile, Sunce bi eksplodiralo. Sunce je
rezultat delikatne ravnoteZe izmedu sile gravitacije, koja tezi da urusi tu
zvezdu, i nuklearne sile s tendencijom da raznese Sunce. Bez gravitacije,
Sunce bi eksplodiralo snagom biliona hidrogenskih bombi.

Kljucni izazov teorijske fizike danas je objedinjenje ove Cetiri sile u jedin-
stvenu silu. Pocev od Ajnstajna, velikani fizike 20. veka bezuspesno su
pokusavali da pronadu taj objedinjujuéi obrazac. Medutim, odgovor koji
je izmicao Ajnstajnu tokom njegovih poslednjih trideset godina mogao
bi da lezi u hiperprostoru.

Potraga za objedinjenjem

Ajnstajn je rekao: ,,Priroda nam prikazuje samo rep lava. Ali ne sumnjam
da se na njega nadovezuje lav, iako nam se ne moze ¢itav obznaniti zato
$to je ogroman.“® Ako je AjnStajn u pravu, Cetiri sile su mozda ,rep lava®, a
sav*je viSedimenzionalno prostorvreme. Ova ideja je podgrevala nadu da
bi se fizi¢ki zakoni koji vladaju u kosmosu, zbog ¢ijih su posledica nizovi
polica u bibliotekama nakrcani knjigama s gusto ispisanim tabelama i
grafikonima, jednog dana mogli objasniti jednom jednacinom.

Srz ovog revolucionarnog pogleda na kosmos jeste uvidanje da bi geo-
metrija visSih dimenzija mogla biti konac¢ni izvor objedinjenja u kosmosu.
Prosto receno: materija u kosmosu i sile koje je odrzavaju, a ispoljavaju
se u zadivljujuéem, beskona¢nom raznovrsju slozenih oblika, mogle bi
biti samo razlicite vibracije hiperprostora. Medutim, ovaj koncept se kosi
s tradicionalnim razmisljanjem naucnika koji prostor i vreme vide kao
pasivnu pozornicu na kojoj zvezde i atomi igraju glavne uloge. Vidljiv uni-
verzum materije naucnicima se ¢inio beskrajno bogatijim i raznovrsnijim
od prazne, stati¢ne pozornice nevidljive vaseljene prostorvremena. Gotovo
sav veliki dosadasnji naucni trud i izdasna finansijska sredstva ulozeni
u fiziku Cestica bili su usmereni na popisivanje svojstava subatomskih
Cestica, poput kvarkova i gluona, umesto na pokusaje da se dokudi priroda
geometrije. Naucnici sada uvidaju da bi ,beskorisni“ koncepti prostora i
vremena mogli biti izvor lepote i jednostavnosti u prirodi.
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Prva teorija vi$ih dimenzija zvala se Kaluca-Klajnova teorija, po
naucnicima koji su formulisali novu teoriju gravitacije prema kojoj se
svetlost mogla objasniti kao vibracije u petoj dimenziji. Kada se prosire
na N-dimenzionalni prostor (pri ¢emu je N proizvoljan ceo broj), dotad
nezgrapne teorije subatomskih éestica dramati¢no zadobijaju zadivlju-
juéu simetriju. Medutim, stara Kaluca-Klajnova teorija nije mogla da
odredi ta¢nu vrednost N, a bilo je i tehnickih problema u opisivanju
svih subatomskih ¢estica. I napredniju verziju, teoriju supergravitacije,
pratili su problemi. Zanimanje za ovu teoriju ponovo su potpirili 1984.
godine Majkl Grin i DZon Svare, fizi¢ari koji su dokazali konzistentnost
najnaprednije verzije Kaluca-Klajnove teorije zvane teorija superstruna,
prema kojoj svu materiju sa¢injavaju si¢usne vibrirajuce strune. Iznena-
dujuce je da teorija superstruna predvida precizan broj dimenzija pro-
stora i vremena: deset.*

Prednost desetodimenzionalnog prostora jeste to $to nam daje
»dovoljno mesta“ da smestimo sve Cetiri osnovne sile. Povrh toga, dobi-
jamo jednostavnu fizicku sliku koja objasnjava zbunjujuéu zbrku sub-
atomskih cestica dobijenih pomoc¢u moénih akceleratora cestica. Tokom
poslednjih trideset godina fizi¢ari su paZzljivo popisivali i proucavali sto-
tine subatomskih cestica otkrivenih medu ostacima sudara protona i
elektrona s atomima. Poput kolekcionara buba koji strpljivo nadenjuju
imena insektima iz ogromne kolekcije, fizicare je povremeno savladavala
raznolikost i slozenost tih subatomskih cestica. Danas se ovaj zbunjujuéi
skup Cestica moze objasniti pukim vibracijama o kojima govori teorija
superprostora.

Putovanje u prostoru i vremenu

Teorija hiperprostora otvorila je pitanje da li se hiperprostor moze koristiti
za putovanje kroz prostor i vreme. Da biste shvatili tu ideju, zamislite trku
majusnih pljosnatih crva koji zive na povrsini velike jabuke. Tim crvima

* Frojnd e se zakikotati na pitanje kada ¢emo biti u stanju da vidimo te vise dimenzije.
Vise dimenzije ne mozemo videti jer su se ,uvile“ u lopticu tako si¢usnu da se ne moze
opaziti. Prema Kaluca-Klajnovoj teoriji, te uvijene dimenzije su reda veli¢ine Plan-
kove dugine, 4100 milijardi milijardi puta manje od protona - toliko su male da ih ne
mozemo detektovati ni najveéim akceleratorima Cestica. Fizicari velikih energija su se
nadali da bi superprovodni supersudarac (SSC) (od ¢ije izgradnje je americki Kongres
odustao oktobra 1993. godine) bio u stanju da otkrije posredne odsjaje hiperprostora.
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je jasno da je njihov svet, zvani Jabukovija, ravan i dvodimenzionalan
kao i oni sami. Medutim, jedan crv, Kolumbo, opsednut je idejom da je
Jabukovija nekako konacna i uvijena u nec¢em $to zove trec¢a dimenzija.
Cak izmislja dve nove re¢i - gore i dole — da opise kretanje u toj nevidlji-
voj tre¢oj dimenziji. Medutim, njegovi prijatelji mu govore da je budala
Sto veruje da bi Jabukovija mogla biti zakrivljena u nekoj dimenziji koju
niko ne moze da vidi niti da oseti. Jednog dana Kolumbo krec¢e na dugo
i naporno putovanje i nestaje za horizontom. Na kraju ce se vratiti na
pocetak, dokazujuci da je svet zaista zakrivljen. Njegovo putovanje potvr-
duje da je Jabukovija uvijena u vi$oj, neopazenoj tre¢oj dimenziji. Iako
iscrpljen putovanjem, Kolumbo otkriva da postoji drugi naéin putovanja
izmedu udaljenih tac¢aka na jabuci: kroz jabuku moze da prokopa tunel,
to jest prigodna precica do udaljenih oblasti. Te tunele, koji u znatnoj
meri skracuju putovanje i ublazavaju njegove neugodnosti, naziva crovo-
tocinama. Oni pokazuju da najkraca putanja izmedu dve tacke ne mora
biti prava linija, kako su ga ucili, veé crvotocina.

Kolumbo je otkrio ¢udan efekat: kad ude u tunel i izade na drugom
kraju, nade se u proslosti. Po svemu sudedi, te crvotocine spajaju delove
jabuke u kojima vreme tece razlicitim brzinama. Pojedini crvi ¢ak tvrde
da se od tih crvotodina mogu napraviti funkcionalni vremeplovi.

Kolumbo kasnije spoznaje jo$ nesto znacajno: njegova Jabukovija nije
jedini svet u kosmosu nego tek jedna u velikom jabuéaru. Otkriva da nje-
gova jabuka postoji uporedo sa stotinama ostalih jabuka - na nekima zive
crvi, na drugima ih nema. Pod odredenim, retkim okolnostima, mozda
je moguce putovati izmedu jabuka u jabucaru.

Ljudska bica su kao ti pljosnati crvi. Zdrav razum nam govori da je
nas svet, sli¢no njihovoj jabuci, ravan i trodimenzionalan. Kud god otisli
na$im svemirskim brodovima, kosmos se ¢ini ravnim. Medutim, ¢inje-
nicu da je nas kosmos uvijen u nevidljivu dimenziju kao Jabukovija, van
naSeg razumevanja prostora, potvrdili su brojni strogi eksperimenti. Ti
eksperimenti, izvedeni nad putanjama svetlosnih zraka, pokazuju da se
svetlost krivi prilikom kretanja kroz kosmos.

ViSestruko povezani kosmosi

Kada se ujutru probudimo i otvorimo prozor da pustimo unutra svez vaz-
duh, ocekujemo da éemo videti dvoriste, a ne egipatske piramide koje se
natkriljuju nad njim. Sli¢no tome, kad otvorimo ulazna vrata, o¢ekujemo
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prizor automobila na ulici, a ne kratere i mrtve vulkane goletnog mese-
¢evog krajolika. Cak i ne razmisljajuéi o tome, pretpostavljamo kako
mozemo mirno da otvorimo prozore ili vrata, a da se ne uplasimo nasmrt.
Nas svet, na svu srecu, nije film Stivena Spilberga. Ponasamo se u skladu
s duboko ukorenjenom pretpostavkom (koja je nepogresiva): nas svet je
prosto povezan, nasi prozori i vrata nisu ulazi u crvotocine koje spajaju nas
dom s udaljenim kosmosima. U uobicajenom prostoru omca od konopca
se uvek moZze sazeti u tacku. Ako je to mogucde, prostor se naziva prosto
povezanim. Medutim, ako se om¢a stavi oko ulaza u crvoto¢inu, ne moze
da se sazme u tacku. Omca Ce, zapravo, uéi u crvotoc¢inu. Takvi prostori u
kojima se omée ne mogu stegnuti nazivaju se visestruko povezani. Iako
je zakrivljenje naseg kosmosa u nevidljivu dimenziju eksperimentalno
potvrdeno, postojanje crvotocina i pitanje da li je nas kosmos visestruko
povezan i dalje pobuduju kontroverzu u nauci.)

Jos od Georga Bernharda Rimana matematicari proucavaju svojstva
viSestruko povezanih prostora u kojima su razli¢ite oblasti prostora i vre-
mena spojene. A fizicari koji su to nekad smatrali tek misaonom vezbom,
sada ozbiljno istrazuju visestruko povezane svetove kao prakti¢an model
naseg kosmosa. Ti modeli su nau¢ni pandan Alisinom ogledalu. Kada
Kerolov Beli Zec usko¢i u zeéju rupu da bi dospeo u Zemlju ¢uda, on u
stvari pada kroz crvotocinu.

Crvotocine se mogu vizuelno docarati pomocu lista papira i makaza:
uzmite list papira, izrezite dve rupe u njemu, a potom ih povezite dugom
cevi (slika 1.1). Sve dok izbegavate da udete u crvotocinu, nas svet ¢e vam se
Ciniti savrS§eno normalnim i vazice uobicajeni zakoni geometrije kakvima
nas uce u $koli. Medutim, ako upadnete u crvotocinu, istog trena dospe-
vate u neku drugu oblast prostora i vremena. Samo ako se vratite strogo
po svojim stopama pratedi svoje korake i ponovo uskodite u crvotocinu,
naci ¢ete se ponovo u poznatom svetu.

Putovanje kroz vreme i bebe kosmosi

cept iznikao iz ove diskusije o hiperprostoru jeste putovanje kroz vreme. U
filmu Povratak u buduénost, Majkl Dz. Foks se vraca u proslost i sreée rodi-
telje kao tinejdzere, pre nego Sto su se vencali. Nazalost, njegova majka se
zaljubljuje u njega i odbija njegovog oca, otvarajuci skakljivo pitanje kako
¢e se on roditi ako se njegovi roditelji nikad ne uzmu i ne izrode decu.
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Slika 1.1. Paralelni kosmosi mogu se vizuelno predstaviti pomocu dve paralelne
ravni. Obi¢no nikad ne ulaze u interakciju jedan s drugim. Medutim, povre-
meno se izmedu njih mogu otvoriti crvotocine ili tuneli koji mozda omoguca-
vaju komunikaciju i putovanje kroz vreme. To pobuduje veliku paznju medu teo-
rijskim fizi¢arima.

Naucnici nisu gledali blagonaklono na one koji spomenu putovanje
kroz vreme. Koncept kauzalnosti po kome uzrok prethodi svakoj posledici,
a ne sledi za njom, ¢vrsto je ugraden u osnove moderne nauke. Medu-
tim, u fizici crvotodina ,akauzalne® posledice su redovna pojava. Zapravo,
moramo da postavimo ¢vrste pretpostavke da bismo putovanje kroz vreme
proglasili nemogudéim. Glavni problem je to §to crvotocine mozda ne pove-
zuju dve tacke udaljene samo prostorno, ve¢ i buduénost s prosloséu.

Godine 1988. fizicar Kip Torn s Kalifornijskog tehnoloskog instituta
i njegovi saradnici izneli su zadivljujucu i riziénu tvrdnju o tome kako je
putovanje kroz vreme ne samo moguce, ve¢ i verovatno pod odredenim
uslovima. Svoj zakljucak nisu objavili u nepoznatom magazinu o nau¢nim
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misterijama, ve¢ u prestiznom ¢asopisu Physical Review Letters. Prvi put
su tada renomirani fizicari, a ne luckasti zanesenjaci, nauc¢no predo¢ili
ideju o promeni toka samog vremena. Njihova pretpostavka zasnivala se
na jednostavnoj opservaciji da crvotocina spaja dve oblasti koje postoje
u razli¢itim vremenskim periodima. Dakle, crvotoc¢ina bi mogla da spaja
sadasnjost s prosloscu. Posto je prolazak kroz crvotoc¢inu gotovo trenutan,
kroz nju bi se moglo vratiti u proslost. Medutim, za razliku od masine opi-
sane u romanu Vremeploo H. Dz. Velsa koja je, na puko okretanje brojca-
nika, mogla da odbaci junaka stotinama hiljada godina u daleku buduc¢nost
Engleske, za stvaranje crvotocine mozda ce biti potrebna ogromna koli¢ina
energije, mnogo iznad tehnickih moguénosti vekova pred nama.

Druga neobicna posledica fizike crvotocina je stvaranje ,beba kosmosa“
u laboratoriji. Naravno, ne mozemo ponovo da izvedemo Veliki prasak
i da prisustvujemo radanju sopstvenog kosmosa. Medutim, Alan Gut s
Masacusetskog tehnoloskog instituta, koji je dao brojne vazne dopri-
nose u kosmologiji, pre nekoliko godina Sokirao je mnoge fizicare kada
je rekao kako bi fizika crvotoc¢ina mogla da omoguéi stvaranje novoro-
denih kosmosa u laboratorijskim uslovima. U uslovima velike toplote i
energije u komori, crvotocina bi mogla da se otvori, sluze¢i kao pupcana
vrpca koja spaja nas kosmos s drugim, mnogo manjim kosmosom. Ako je
tako nesto moguce, naucnici ¢e ste¢i jedinstveni uvid u kosmos na osnovu
toga Sto su videli kako se jedan stvara u laboratoriji.

Mistici i hiperprostor

Neke od ovih ideja nisu nove. Poslednjih nekoliko vekova mistici i filozofi
razmatrali su moguénost postojanja drugih kosmosa i tunela izmedu njih.
Dugo ih veé opcinjava ideja o postojanju drugih svetova koji se vidom ili
sluhom ne mogu opaziti, a ipak su tu, zajedno s nasim kosmosom. Goli-
cala ih je moguénost da bi te neistrazene nedodije mogle biti sasvim blizu,
da bi mogle da nas okruzuju i prozimaju kud god isli, a ipak su van naseg
fizickog domaka i izmi¢u nasim ¢ulima. Medutim, takva zaludna raz-
matranja bila su beskorisna jer nije bilo prakti¢nog nacina da se te ideje
matematicki izraze i testiraju.

Kapije izmedu naseg kosmosa i drugih dimenzija jedan su od omiljenih
motiva u knjizevnosti. Vise dimenzije su piscima nauc¢ne fantastike neza-
menljiva alatka za meduzvezdano putovanje. Kako su udaljenosti izmedu
zvezda astronomske, pisci domisljato koriste vise dimenzije kao precice
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izmedu njih. Umesto da putuju dugackim, direktnim rutama do drugih
galaksija, rakete ¢e naprosto Smugnuti u hiperprostor, zakrivljujuéi pro-
stor oko njih. Na primer, u filmu Zvezdani ratovt hiperprostor je bezbedno
utociste u koje Luk Skajvoker umakne pred flotom Imperije. U televizijskoj
seriji Zvezdane staze: duboki svemir 9 otvara se crvotocina blizu udaljene
svemirske stanice, kroz koju se ogromne razdaljine od jednog do drugog
kraja galaksije prelaze za nekoliko sekundi. Svemirska stanica iznenada
postaje centar Zestokog medugalaktickog glozenja oko toga ko treba da
kontrolise takvu presudnu vezu do drugih delova galaksije.

Jos od Léta 19, dogadaja od pre 30 godina, kada je grupa torpedi-
sta americke vojske nestala u Karibima, pisci misterija su se pozivali na
vise dimenzije kao na prigodno resenje zagonetke Bermudskog trougla,
odnosno Davoljeg trougla. Pojedinci su ¢ak nagadali da su avioni i bro-
dovi nestali u Bermudskom trouglu zapravo zasli u svojevrstan prolaz u
drugi svet.

Vekovima je pitanje da li postoje ti neuhvatljivi paralelni svetovi pot-
pirivalo verske rasprave. Spiritualisti su se pitali da li duse voljenih posle
smrti odlaze u drugu dimenziju. Henri Mor, britanski filozof iz 17. veka,
tvrdio je da duhovi zaista postoje i da naseljavaju ¢etvrtu dimenziju. U
knjizi Enchiridion Metaphysicum (1671) izneo je misljenje da postoji
oblast nedostupna nasim ¢ulima u kojoj obitavaju duhovi.

Teolozi iz 19. veka, u nemoguénosti da lociraju raj i pakao, pitali su se
da li su to krajevi u visoj dimenziji. Pojedinci su pisali o kosmosu koji se
sastoji od tri paralelne ravni: zemlje, raja i pakla. Prema teologu Arturu
Vilinku, Bog se nalazio daleko od te tri ravni - Ziveo je u prostoru s besko-
na¢no mnogo dimenzija.

Zanimanje za vise dimenzije dostiglo je vchunac izmedu 1870.11920,
kada je ,Cetvrta dimenzija“ (prostorna, ne vremenska kakvom danas nazi-
vamo Cetvrtu dimenziju) zaokupila mastu javnosti i postepeno se zapatila
u svakoj grani umetnosti i nauke, postaju¢i metafora za ¢udno i miste-
riozno. Cetvrta dimenzija se pojavljivala u knjizevnim delima Oskara
Vajlda, Fjodora Dostojevskog, Marsela Prusta, H. Dz. Velsa i DZozefa
Konrada. Nadahnula je muzicke komade Aleksandra Skrjabina, Edgara
Varezea i DZordza Antaila. Opcinila je raznolike li¢nosti, recimo psiho-
loga Vilijjama Dzejmsa, knjizevnicu Gertrudu Stajn i revolucionara Vla-
dimira Iljica Lenjina.

Cetvrta dimenzija bila je inspiracija i Pablu Pikasu i Marselu Disanu i
u velikoj meri je dovela do razvoja kubizma i ekspresionizma, dva najuti-
cajnija umetnicka pravca u 20. veku. Istoricar umetnosti Linda Dalrimpl
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Henderson pise: ,Poput crne rupe, ¢etvrta dimenzija posedovala je tajan-
stvene osobine koje niko, pa ni naucnici, nije mogao potpuno da razume.
Ipak, uticaj cetvrte dimenzije posle 1919. bio je daleko obuhvatniji od
uticaja crnih rupa ili bilo koje druge novije nauc¢ne hipoteze osim teorije
relativnosti.“

Sli¢cno tome, paznju matematicara odavno pobuduju varijantni oblici
logike i neobic¢ne geometrije koji se kose sa svakom odredbom zdravog
razuma. Na primer, matematicar Carls L. DodZson, svojevremeno preda-
vaé na Univerzitetu Oksford, ocaravao je generacije ¢italaca pisuéi pod pse-
udonimom Luis Kerol knjige utemeljene na ovim ¢udnim matematickim
idejama. Kad Alisa propadne kroz ze¢ju rupu ili zade u ogledalo, ona ulazi
u Zemlju ¢udesa, ¢cudno mesto gde ¢esirske macke nestaju (ostavljajudi za
sobom samo osmeh), magicne pecurke pretvaraju decu u divove, a lude
sesirdzije slave nerodendane. Ogledalo spaja Alisin svet sa cudnom zemljom
u kojoj svako prica u zagonetkama, a zdrav razum ne slovi za zdrav.

Luis Kerol je nalazio inspiraciju za svoje ideje u delu Georga Bern-
harda Rimana, velikog nemackog matematicara iz 19. veka koji je prvi
postavio matematicke temelje geometrije viSedimenzionalnog prostora.
Riman je izmenio tok matematike u veku koji je usledio, pokazavsi da
su ti kosmosi, ma koliko ¢udnim se ¢inili laicima, potpuno samoodrzivi
i pritom slede sopstvenu unutarnju logiku. Da biste sebi predocili neke
od ovih ideja, zamislite kako slazete veliki broj listova papira jedan na
drugi. Sada zamislite da svaki list predstavlja ¢itav jedan svet i da u sva-
kom svetu vladaju zasebni fizicki zakoni, drugaciji od onih u svim ostalim
svetovima. Nas kosmos, dakle, ne bi bio jedini, ve¢ samo jedan u mnostvu
paralelnih svetova. Neke od tih svetova naseljavaju inteligentna bica, pot-
puno nesvesna postojanja ostalih svetova. Jedan od tih svetova je pasto-
ralna engleska pokrajina gde zivi Alisa. Na drugom listu papira je Zemlja
cudesa, svet naseljen neobi¢nim biéima.

U normalnim okolnostima zivot na svakom tom paralelnom listu
papira odvija se nezavisno od drugih svetova. Medutim, u retkim pri-
likama, te ravni bi mogle da se preseku i da, na trenutak, poderu tka-
nje samog prostora, tako da se otvori rupa, odnosno prolaz izmedu dva
kosmosa. I bas kao crvotocine iz serije Zvezdane staze: duboki svemir 9,
ovi prolazi omogucéavaju putovanje kroz vreme izmedu tih svetova, nali-
kujudéi kosmickom mostu koji povezuje dva razlicita kosmosa ili dve tacke
u istom kosmosu (slika 1.2). Nije ¢udo $to je Kerol otkrio da deca mnogo
lakse prihvataju takve moguénosti od odraslih, ¢ije predrasude o prostoru
ilogici s vremenom postaju sve ¢vrsée. Zapravo, Rimanova teorija visih



Slika 1.2. Crvotocine bi mogle da povezuju kosmos s njim samim, mozda omogu-
¢avajuéi meduzvezdana putovanja. Posto bi crvotoc¢ine mogle da povezuju dve
udaljene vremenske oblasti, moguce je da su sredstvo za putovanje kroz vreme.
Postoji i ta mogu¢nost da crvotocine povezuju beskonaéno mnogo paralelnih
kosmosa. Fizicari se nadaju da ¢e se pomocu teorije hiperprostora odrediti da
li su crvotocine fizicki moguce ili su tek matematicki kuriozitet.
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dimenzija u tumacenju Luisa Kerola postala je nezamenljiv deo decje
literature i predanja, iznedrivsi tokom decenija druge decje klasike, pa
tako znamo za Dorotinu zemlju Oz i Nedodiju Petra Pana.

Medutim, bez eksperimentalne potvrde ili ubedljive fizicke motiva-
cije, ove teorije paralelnih svetova bile su previse slabasne da postanu
ozbiljna grana nauke. Naucénici su se dva milenijuma vracali ideji o viSim
dimenzijama i odbacivali je kao neproverljiv, time i blesav koncept. Iako
je Rimanova teorija visih geometrija bila matematicki zanimljiva, zadugo
su je smatrali domisljatom ali beskorisnom. Naucnici spremni da rizikuju
svoj ugled zbog visih dimenzija vrlo brzo su postajali predmet podsmeha
naucne zajednice. ViSedimenzionalni prostor postao je poslednje utociste
mistika, ekscentrika i Sarlatana.

U ovoj knjizi razmotri¢emo rad tih mistika koji su medu prvima usvo-
jili ideju visih dimenzija, pretezno zato Sto su dosli do domisljatih nac¢ina
na koje laik moze da vizuelizuje izgled viSedimenzionalnih predmeta. Ti
trikovi pokazace se korisnim za razumevanje kad je trebalo uputiti jav-
nost u viSedimenzionalne teorije.

Proucavajudi rad tih ranih mistika, jasnije uvidamo $ta je nedostajalo
njihovom istrazivanju. Vidimo da su njihovim spekulacijama falila dva
vazna koncepta: fizicki i matematicki princip. Iz perspektive moderne
fizike, sada nam je jasno da se fizi¢ki princip koji nedostaje odnosi na to
da hiperprostor pojednostavljuje zakone prirode, pruzajué¢i moguénost
objedinjavanja svih sila prirode pomo¢u cisto geometrijskih argumenata.
Matematicki princip koji nedostaje naziva se teorija polja, a to je univer-
zalni matematicki jezik teorijske fizike.

Teorija polja: jezik fizike

Koncept polja prvi je u fiziku uveo veliki britanski naucnik 19. veka, Majkl
Faradej. Bududi sin siromasnog kovaca, Faradej je bio samouki genije.
Izvodio je sloZene eksperimente s elektricitetom i magnetizmom. On je
zamislio ,linije sile“ koje poput dugih puzavica izviru iz magneta i nae-
lektrisanja u svim pravcima, ispunjavajudi sav prostor. Faradej je u svo-
joj laboratoriji pomocu instrumenata merio intenzitet ovih linija sile od
magneta ili od naelektrisanja. To mu je omoguéavalo da dodeli skup bro-
jeva (intenzitet i smer sile) datoj tacki (i bilo kojoj tacki u prostoru). Sve-
ukupnost tih brojeva u proizvoljnoj tacki prostora, kao jedinstven iden-
titet, nazvao je polje. (O Majklu Faradeju postoji ¢uvena prica. Posto se
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njegova slava brzo i daleko prosirila, cesto su mu dolazili radoznalci. Na
pitanje kakva je korist od njegovog rada, odgovorio je: ,Kakva korist od
deteta? Izrascée u coveka.“ Jednog dana u Faradejevu laboratoriju naisao
je Vilijam Gledston, tadasnji ministar finansija. Potpuno nau¢no neuk,
Gledston je sarkasti¢no zapitao Faradeja kako bi Engleska uopste mogla da
upotrebi velicanstvene elektricne izume iz njegove laboratorije. Faradej je
odgovorio: ,Gospodine, ne znam za §ta bi se ove masine mogle upotrebiti,
ali siguran sam da Cete ih jednog dana oporezovati“. Veliki deo ukupnog
bogatstva Engleske danas je investiran u plodove Faradejevog rada.)

Jednostavno receno, polje je skup brojeva definisanih u svakoj tacki
prostora koji kompletno opisuju silu u njoj. Na primer, tri broja u svakoj
tacki prostora odreduju intenzitet i smer magnetnih linija sile. Elektri¢no
polje bilo gde u prostoru moze se opisati pomocu druge trojke brojeva.
Faradej je do takvog koncepta dosao imajué¢i na umu njivu. Takvo polje
zauzima dvodimenzionalnu oblast prostora. Svakoj tacki tog polja moze
se dodeliti niz brojeva (koji, na primer, opisuju broj mladica posadenih
na tom mestu). Medutim, Faradejevo polje zauzima trodimenzionalnu
oblast prostora. Za svaku tacku postoji Sest brojeva koji opisuju magnetne
i elektricne linije sile.

Faradejev koncept polja je mocan zato $to se sve sile prirode mogu izra-
ziti kao polje. Ipak, potreban nam je jos jedan sastojak da bismo shvatili
prirodu svake sile: moramo biti u stanju da napisemo jednacine koje vla-
daju tim poljima. Napredak teorijske fizike u proteklih sto godina moze
se jednostavno izraziti kao potraga za jednacinama polja sila prirode.

Na primer, Sezdesetih godina 19. veka Skotski fizicar Dzejms Klerk
Maksvel napisao je jednacinu polja za elektricitet i magnetizam. Godine
1915. Ajnstajn je otkrio jednacine polja za gravitaciju. Posle nebrojeno
mnogo neuspesnih pokusaja, jednacine polja za subatomske sile napisane
su sedamdesetih godina proslog veka, utemeljene na ranijem radu C. N.
Janga i njegovog studenta R. L. Milsa. Polja koja odreduju interakciju
izmedu svih subatomskih Cestica sada se nazivaju Jang-Milsova polja.
Medutim, fizicare je u proteklom veku zbunjivalo zasto se subatomske
jednacine polja toliko razlikuju od Ajnstajnovih jednacina polja — odno-
sno, zasto je nuklearna sila naizgled tako drugacija od gravitacije. Tim
problemom bavili su se neki od najve¢ih umova fizike, ali bezuspesno.

Mozda je razlog za njihov neuspeh to $to nisu mogli da izadu van okvira
zdravog razuma. Svedene na tri ili Cetiri dimenzije, jednacine polja sub-
atomskog sveta i gravitacije tesko je objediniti. Prednost teorije hiperpro-
stora jeste to Sto se Jang-Milsovo, Maksvelovo i Ajnstajnovo polje mogu
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bez problema smestiti u polje hiperprostora. Ta polja se uklapaju u polje
hiperprostora poput delova slagalice. Druga prednost teorije polja jeste
to §to nam omogucuje da tacno izra¢unamo energije pri kojima mozemo
ocekivati da prostor i vreme formiraju crvotocine. Dakle, za razliku od
naucnika iz proslosti, imamo matematicke alatke da nas vode u konstru-
isanju masina koje bi jednog dana mogle da podvrgnu prostor i vreme
nasoj volji.

Tajna stvaranja

Znadi li to da lovcei na krupnu divlja¢ mogu poceti da organizuju safari
izlete u mezozoik, gde ¢e loviti velike dinosauruse? Ne. Torn, Gut i Frojnd
redom ce vam reci kako koli¢ine energije potrebne da se analiziraju te
anomalije u prostoru daleko prevazilaze sveukupnu energiju na Zemlji.
Frojnd nas podseca da je energija neophodna za eksperimentalno istra-
zivanje desete dimenzije bilijardu puta veca od najveée koli¢ine energije
koju moZe da proizvede nas najveéi akcelerator Cestica.

Za vezivanje prostorvremena u ¢vorove potrebna je koli¢ina energije
neostvariva u narednih nekoliko vekova ili ¢ak milenijuma, a mozda i
nikad ostvariva. Cak i da se sve zemlje sveta ujedine da naprave masinu
koja bi mogla da se nade u hiperprostoru, ne bi uspele. Gut istice da tem-
peratura pri kojoj bi se stvorio novi kosmos u laboratoriji iznosi 1000
biliona biliona stepeni, mnogo iznad one koju mozemo da proizvedemo.
Ta temperatura je mnogo visa i od onih u unutrasnjosti zvezde. Dakle,
iako je po Ajnstajnovim zakonima i zakonima kvantne teorije mozda
moguce putovati kroz vreme, na njega ne mozemo da se otisnemo mi,
Zemljani, jedva kadri da umaknemo gravitacionom polju sopstvene pla-
nete. Mozemo se diviti implikacijama istrazivanja crvotocina, ali ostva-
rivanje njihovog potencijala strogo je rezervisano za napredne vanze-
maljske civilizacije.

Tako velike energije vladale su samo u jednom vremenskom periodu -
u trenutku stvaranja. Teorija hiperprostora ne moze se testirati pomoc¢u
nas$ih najvecih akceleratora Cestica jer je zapravo to teorija stvaranja. Ona
dolazi potpuno do izrazaja samo u trenutku Velikog praska. To otvara
uzbudljivu moguénost: mozda bi teorija hiperprostora jednog dana mogla
da razotkrije tajnu porekla kosmosa.

Uvodenje visih dimenzija moglo bi biti presudno vazno za rasvetlja-
vanje tajni stvaranja. Prema toj teoriji, nas kosmos je pre Velikog praska
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bio desetodimenzionalan univerzum, svet u kome je medudimenzionalno
putovanje bilo moguce. Medutim, taj desetodimenzionalan svet bio je
nestabilan, te je napokon prepukao, stvarajuéi dva nezavisna kosmosa:
cetvorodimenzionalni i Sestodimenzionalni. Univerzum u kome Zivimo
roden je u takvoj kosmickoj kataklizmi. Na$ ¢etvorodimenzionalni kosmos
Sirio se eksplozivno, a njegov blizanac, Sestodimenzionalni kosmos, inten-
zivno se sazimao dok se nije sveo na bezmalo infinitezimalne razmere.
To bi moglo da objasni poreklo Velikog praska. Ako je tacna, ova teorija
pokazuje da je dramatic¢no Sirenje kosmosa bilo samo manja posledica
mnogo krupnijeg kataklizmi¢nog dogadaja, pucanja samog prostora i vre-
mena. Energija koja pokrece uoc¢enu ekspanziju kosmosa, dakle, potice iz
uru$avanja desetodimenzionalnog prostorvremena. Prema teoriji, daleke
zvezde i galaksije se udaljavaju od nas astronomskim brzinama zbog prvo-
bitnog urusavanja desetodimenzionalnog prostorvremena.

Ta teorija predvida da nas kosmos jos uvek ima patuljastog blizanca,
prateci kosmos uvijen u Sestodimenzionalnu lopticu previse malu da se
opazi. Ovaj Sestodimenzionalni kosmos nije ni priblizno beskoristan pri-
lepak nasem svetu, ve¢ bi mogao biti nas konacni spas.

Izmicanje smrti kosmosa

Cesto se kaZe da su jedine konstante ljudskog dru$tva smrt i porezi. Za
kosmologa, jedino je izvesno da ée kosmos jednog dana umreti. Pojedinci
smatraju da ¢e konacna smrt kosmosa biti Veliko sazimanje. Gravita-
cija ¢e obrnuti smer kosmicke ekspanzije koju je pokrenuo Veliki prasak
i povuéi zvezde i galaksije natrag u praiskonsku masu. Kako se zvezde
budu sazimale, temperature ¢e dramati¢no rasti dok se materija i ener-
gija u kosmosu budu koncentrisale u dzinovsku vatrenu loptu koja ¢e
unistiti nama znan kosmos. Svi oblici zivota bice zgnjeceni do neprepo-
znatljivosti. Izlaza nece biti. Nauénici i filozofi, na primer Carls Darvin i
Bertrand Rasel, sa Zaljenjem su pisali o uzaludnosti naseg postojanja, jer
ljudska civilizacija ¢e neumitno umreti kad nastupi kraj sveta. Izgleda da
su zakoni fizike jemstvo za konacnu, neopozivu smrtnu presudu za sav
inteligentan Zivot u kosmosu.

Prema Dzeraldu Fajbergu, pokojnom fizi¢aru s Univerziteta Kolum-
bija, postoji nada, mozda i jedina, da izbegnemo krajnju katastrofu. On
je razmatrao mogucénost da inteligentni Zivot, posto nakon milijardi
godina ovlada misterijama putovanja kroz vise dimenzije, iskoristi druge



28 ULAZAK U PETU DIMENZIJU

dimenzije kao izlaz za beg od Velikog sazimanja. U poslednjim trenucima
urusavanja naseg kosmosa nas bratski kosmos ¢e se jo$ jednom otvoriti, a
medudimenzionalno putovanje posta¢e moguce. Posto ¢e sva materija da
se sazme neposredno pred sudnji ¢as, inteligentni oblici Zivota mogli bi da
umaknu kroz tunel u viSedimenzionalni kosmos ili u alternativni kosmos,
izbegavajuci naizgled neizbeznu smrt naseg kosmosa. Ta inteligentna bica
bi, potom, iz svog utocista u visSedimenzionalnom prostoru mozda mogla
mirno da posmatraju smrt urusavajuceg kosmosa u vatrenoj kataklizmi.
Kako se nas kosmos bude urusavao i postajao neprepoznatljiv, tempera-
ture ¢e porasti do nesluéenih granica, dovodeéi do novog Velikog praska.
Ona inteligentna ziva biéa Ce, iz svoje perspektive u hiperprostoru, tako-
re¢i iz prvog reda, gledati najredi od svih nau¢nih fenomena: stvaranje
kosmosa i njihovog novog doma.

Gospodari hiperprostora

Teorija polja pokazuje da koli¢ina energija za izvodenje tih cudesnih izo-
blicenja prostora i vremena silno prevazilazi svaku kolicinu koju moderna
civilizacija moze da ostvari, ali ipak se postavljaju dva vazna pitanja. Kad
¢e nasa civilizacija, Cije se znanje i mo¢ uvecavaju eksponencijalno, biti u
stanju da koristi rezultate teorije hiperprostora? I §ta je s inteligentnim
oblicima Zivota u kosmosu koji su mozda veé napredovali do tog nivoa?

To su zanimljiva pitanja, jer su pojedini uvazeni naucnici pokusali da
kvantifikuju napredak civilizacija daleko u buduc¢nost, kada ¢e svemirska
putovanja biti ve¢ uobicajena, a obliznji zvezdani sistemi, cak i galaksije,
kolonizovani. Tako su koli¢ine energije za upravljanje hiperprostorom
astronomski velike, ti naucnici isti¢u da ¢e naucni razvoj zadrzati ekspo-
nencijalnu stopu tokom narednih vekova, prevazilaze¢i moguénosti ljud-
skog uma da ga sagleda. Od Drugog svetskog rata, zbir ukupnog nauc¢nog
znanja udvostrucavao se na svakih deset ili dvadeset godina, te bi napre-
dak nauke i tehnologije u 21. veku mogao da premasi nasa najsmelija
ocekivanja. Mozda ¢e tehnologije o kojima danas samo sanjamo postati
deo svakodnevice ve¢ u ovom veku. Mozda éemo tada moéi da odredimo
trenutak kad ¢emo postati gospodari hiperprostora.

Putovanje kroz vreme. Paralelni univezumi. Medudimenzionalni prostori.
Ovi pojmovi, sami po sebi, na samim su obodima naseg razumevanja
fizickog kosmosa. Medutim, kako je teorija hiperprostora istinska teorija
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polja, ocekujemo da ¢e kad-tad dati numericke odgovore na pitanje da li
su te zanimljive ideje moguce. Ako teorija da besmislene odgovore koji
se kose s fizickim podacima, mora se odbaciti, koliko god elegantna bila
njena matematika. Na kraju krajeva, mi smo fizicari, a ne filozofi. Ali ako
se to pokaze tac¢no i bude objasnjena simetrija moderne fizike, pokrenuée
se revolucija ravna mozda i kopernikanskoj ili njutnovskoj.

Medutim, da bismo intuitivno shvatili te pojmove, vazno je da kre-
nemo od samog pocetka. Pre nego Sto se naviknemo na pomisao o deset
dimenzija, moramo nauciti kako da upravljamo cetvorim prostornim
dimenzijama. Pomazudi se istorijskim primerima, istrazi¢emo dovitljive
pokusaje naucnika iz proteklih decenija da nam daju opipljivu, vizuelnu
predstavu viSedimenzionalnog prostora. Zato ¢emo se u prvom delu knjige
posebno pozabaviti istorijom otkriéa viSedimenzionalnog prostora, pocev
od Georga Bernharda Rimana, matematicara koji je sve to pokrenuo.
Najavljujuéi naredni vek nau¢nog napretka, Riman je prvi kazao da je
istinski dom prirode u geometriji viSedimenzionalnog prostora.



