Czarne 1 biate dziury,
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Niektdérzy naukowcy uwazaja, ze w czasie Wielkiego Wybuchu
Wszechswiat posiadat 10 wymiardéw, po czym jakis czas potem 6 z
nich skryto sie i jak sie okazuje, nie tak tatwo je znalezcC.
Wspbétczesni fizycy starajg sie znalez¢ wiele odpowiedzi na
nurtujgce pytania odnos$nie czarnych i biatych dziur, tuneli
czasoprzestrzennych, podrézy w czasie oraz natury kosmosu..

Jakis czas temu astronomowie sSwietowali w swych laboratoriach
na catym Swiecie odkrycie Teleskopu Hubble'a, przez czes$é¢ z
nich niegdy$ wysmiewanego, ktéry dostarczyt niezwykle cennych
wizerunkéw. Jednak to odkrycie zapoczatkowato niekonczagce sie
dyskusje miedzy astronomami a astrofizykami dotyczgce tego, co
lezy po drugiej stronie czarnej dziury. Jesli przez nieuwage
kto$ wpadtby w nig, to czy zostatby zmiazdzony przez ogromne
sity grawitacji, jak uwaza wiekszo$¢, czy tez moze przenidsitby
sie do rdéwnolegtego wszechsSwiata 1lub innej epoki? Aby
odpowiedzie¢ na to ztozone pytanie, fizycy otworzyli jeden z
najbardziej zdumiewajacych rozdziatéw we wspdtczesnej nauce.
Muszg porusza¢ sie na polu potencjalnie wybuchowych teorii,
jak tych dotyczacych istnienia ,,wormholes” (robaczych dziur),
sbiatych dziur”, maszyn czasu czy nawet 10 wymiaru.
Kontrowersje te doskonale potwierdzi¢ moze opinia J.B.S.
Haldane’'a, ktéry powiedzia*, ze wszechswiat ,nie tylko
dziwniejszy, niz zaktadalismy, ale jeszcze bardziej dziwny,
niz bedziemy zaktadac”.

CZARNE DZIURY

Méwigc ogdlnie, czarna dziura to masywna martwa gwiazda,
ktorej grawitacja jest tak wielka, ze zatrzymuje nawet
Swiatto. Stad tez jej nazwa i zgodnie z definicja, nie mozna
jej zobaczy¢. Naukowcy skupili sie zatem na matym jadrze
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galaktyki M87 — supermasywnym ,kosmicznym silniku” odlegitym o
50 miliondéw lat Swietlnych od Ziemi.

Galaktyka M87 (Panna A), w ktérej Srodku znajduje sie
supermasywna czarna dziura.

Naukowcom udato sie udowodnié, ze jagdro M87 sktada sie z
gwattownie wirujgcej i niewyobrazalnie goracej chmury wodoru
obracajgcego sie z predkoscig 1.2 mln km/h. Ale, aby utrzymacd
Ow obracajgcy sie gazowy dysk w miejscu i zapobiec jego
rozprzestrzenieniu sie na wszystkie strony, w jego centrum
znajdowa¢ sie musiata kolosalna masa dordwnujgca 2 — 3
miliardom stonc! Obiekt o takiej zadziwiajgcej masie bytby z
pewnoscig odpowiedni do zatrzymania promieni Swiatta. Stad tez
jest to czarna dziura.

MOST EINSTEINA-ROSENA

Wszystko to przypomina o trwajacych kontrowersjach dotyczgcych
czarnych dziur. Najlepszy opis czarnej wirujgcej dziur w
oparciu o rdéwnania Einsteina sporzgdzit* nowozelandzki
matematyk, Roy Kerr. Znajduje sie w nim jednak cos$ ciekawego,
bowiem przewiduje on, ze jes$li kto$ wpadiby w czarng dziure,
mégtby zosta¢ wciggniety w tunel (nazwany mostem Einsteina-
Rosena) i ,wypluty” przez ,biata dziure” w réwnolegtym
wszechsSwiecie! Kerr twierdzi*, ze obracajaca sie czarna dziura
mogtaby zapas¢ sie w tzw. ,pierscien ognia”. Co ciekawe, sonda
kosmiczna wystana bezposrednio w kierunku czarnej dziury
mogtaby nie znikng¢ od razu w bezkresie, ale przeniknac¢ w
nienaruszonym stanie na drugg czes¢ mostu — do réwnolegtego
wszechswiata. Taka ,dziura robacza” moze *gczy¢ ze sobg dwa
rownolegte wszechswiaty, Llub odlegte miejsca jednego
wszechswiata.

PRZEZ LUSTRO

Najprostszg metodg wizualizowania sobie robaczej dziury jest
porownanie jej do lustra z ,Alicji w krainie czaréw”. Kazdy



kto przechodzitby przez nie, przenikatby do innego S$wiata,
gdzie np. zdrowy rozsadek 1 logika ziemskiego cztowieka
okazywatyby sie nie tak zdrowe i nie wystarczajgco logiczne.

KrawedZz lustra odpowiada pierscieniowi Kerra. Kazdy, kto
wchodzi w piersciefA moze przenies¢ sie na drugg czesd
wszechswiata, a nawet cofngé¢ w przesztos¢. Mozemy to pordwnad
do dwéch syjamskich bliznigt potaczonych ze sobg biodrami. W
podobny sposdéb symboliczne ,lustro” %*gczy dwa wszechswiaty.
Niektérzy fizycy zastanawiajg sie takze, czy czarnych 1lub
robaczych dziur bedzie mozna uzywac¢ kiedys$ jako drdg na skréty
do innych wszechswiatéw, lub tez moze jako maszyny czasu
stuzgcej do podrézy w odlegta przesztos¢. Tutaj pojawiajg sie
jednak sceptycy. Krytycy twierdzg, ze wiele rozwigzan dla
robaczych dziur odnalez¢ mozna w rownaniach Einsteina, zatem
nie mozna odrzuci¢ ich od razu jako fantastyki, jednak
pojawiajg sie mozliwosSci, Zze podobne tunele czasoprzestrzenne
moga by niestabilne lub tez intensywne promieniowanie i sity
subatomowe otaczajgce wejscie do dziury robaczej mogtyby zabid
kazdego, kto zblizytby sie do niej. Na ten temat wybuchto
wiele dyskusji i pojawity sie liczne kontrowersje, ktérych
rozwia¢ nie sposOb, bowiem rdéwnania Einsteina tracg wartos¢ w
centrum czarnych dziur lub wormholes. Problemem jest to, ze
teoria Einsteina odnosi sie tylko do grawitacji, a nie
oddziatywan kwantowych, ktére kieruja promieniowaniem i
czgsteczkami subatomowymi. Potrzeba tutaj zatem teorii, ktéra
obejmie w jednym kwantowg teorie promieniowania i zarazem
grawitacji. Innymi stowy, aby rozwigzac problem czarnych dziur
potrzebujemy ,teorii wszystkiego”.

TEORIA WSZYSTKIEGO?

Jednym z czotowych osiggniec¢ 20 wieku w nauce jest to, ze
wszystkie prawa fizyki, na poziomie fundamentalnym, podsumowad
mozna na dwa sposoby. Sg to: 1) einsteinowska teoria
grawitacji, ktdére udziela nam opisu wszechsSwiata na wielka
skale, od Wielkiego Wybuchu po galaktyki i czarne dziury oraz
2) teoria kwantowa, ktdra wyjasnia nam istnienie mikrokosmosu



zXozonego z czasteczek subatomowych oraz promieniowania.
Jednakze jeden z gtéwnych zartdéw przyrody polega na tym, ze
nawet najwieksi Swiatowi fizycy, jak uprzednio wspominany
Einstein czy Heisenberg, nie byli w stanie potgczyd
wszystkiego w jedno. Te dwie teorie opierajg sie na roéznych
obliczeniach 1 zasadach fizycznych opisujgc odpowiednio
wszechswiat na mikro i makro skale. Co ciekawe jednak, pojawia
sie kandydatka moggca zunifikowa¢ obie teorie (i wkasSciwie
jest to jedna jedyna kandydatka). Nazywa sie ja ,teorig
superstrun” i %*agczy ona niemal bez wysitkow grawitacje z
teorig dotyczacg promieniowania, ktdérej potrzeba, aby wyjasni¢
problem kwantowych robaczych dziur. Teoria superstrun potrafi
wyjasni¢ tajemnicze prawa kwantowe odnoszgce sie do sub-
atomowej fizyki zaktadajagcy, ze czgsteczki te sg w
rzeczywistosci rezonansami lub wibracjami maleAkich strun.
Wibracje strun skrzypiec przektadajg sie na muzyke. Podobne
wibracje superstrun odnoszg sie do czgsteczek, na jakie
natrafiamy w naturze. Wszechswiat jest zatem symfonig
wibrujgcych strun. Dodatkowa ciekawostka méwi, ze wraz z
poruszaniem sie strun w czasie, zakrzywiajg one wokdét siebie
przestrzen tworzac czarne dziury, wormholes i inne egzotyczne
twory. Zatem w pewnym sensie teoria superstun tgczy teorie
Einsteina z fizyka kwantowg w jeden peten obraz.

10 WYMIAROW

Ciekawg cechg superstrun jest to, ze mogg one wibrowa¢ w 10
wymiarach. 10 wymiaréw stanowi w rzeczywistos$ci odpowiednig
ilos¢ ,miejsca” dla pomieszczenia teorii grawitacji i fizyki
czgsteczek subatomowych. W pewnym sensie zatem poprzednie
proby nie byty w stanie stworzy¢ teorii unifikujgcej prawa
natury, poniewaz standardowe cztery znane nam wymiary to ,zbyt
mato”, aby umie$cié te wszystkie sity w ramach matematyki.

Multiwszechswiat =z dziurami robaczymi (za: M.Kaku,
oHiperprzestrzen”).



Aby wyobrazi¢ sobie wyzsze wymiary, mozemy wskaza¢ na japonski
ogréd herbaciany, w ktérym karp spedza cate swe zycie ptywajac
na dnie ptytkiego stawu. Jest on niezbyt sSwiadom istnienia
Swiata na powierzchni. Dla karpia wszechsSwiat sktada sie
jedynie z dwéch wymiardéw — dtugosci i szerokosci. Nie istnieje
cos takiego, jak wysokos$¢. W rzeczywistosci nie potrafi
wyobrazi sobie on trzeciego wymiaru poza stawem. Dla niego
okreslenie ,w gére” nie ma zadnego sensu (zatem jaki szok
przezywa, kiedy dostaje sie do naszej rzeczywistos$ci!). Jednak
kiedy pada, krople rozbijajg sie o powierzchnie stawu i chod
nie trzeci wymiar lezy poza jego poznaniem, jasno widzi on
fale na powierzchni jeziora. My réwniez nie mozemy dostrzec
innych wymiaréw, ale za to ,widzimy” ich $lady, kiedy wibruja.
Zgodnie z tg teorig ,Swiatto” jest niczym innym jak wibracjami
oddziatywujgcymi na 5 wymiar. Dodajgc do tego wyzsze wymiary,
mozemy *atwo pomiesci¢ w nich inne sity, np. nuklearne. Zatem
im wiecej wymiarow mamy, tym wiecej sit* mozemy w nich
pomiesci¢. Jednakze jeden z utrzymujgcych sie krytycznych
gtosdéw odnos$nie tej teorii méwi o tym, ze nie da sie pokazad
wyzszych wymiaréw w laboratorium. Jak dotad kazde ze zdarzen
we wszechsSwiecie zdotano opisa¢ na podstawie 4 wymiarodw, nie
10. W odpowiedzi na krytyke wielu naukowcéw wysuneto poglad
(cho¢ nie zdotano tego jeszcze udowodnic¢), ze w chwili
Wielkiego Wybuchu wszechswiat sktadat sie w petni z 10
wymiarow. W chwile po stworzeniu miat* ich juz tylko 4, gdyz
pozostata liczba z 10 ,zwineta sie” w zbyt matg kulke, aby
mozna byto je obserwowac.

FIZYKA XXI WIEKU

Nie dziwi wiec, ze matematyka 10 wymiaréw jest nie tylko
zdumiewajgco ciekawa, co i drastycznie kompleksowa i wzbudzita
ona szok wsrdd srodowisk naukowych. Okazuje sie, ze teoria ta
wymaga powstania zupetnie nowych dziatdéw matematycznych.
Niestety na obecnym poziomie nikt nie potrafi rozwigzad
problemu czarnych dziur.

— Teoria strun jest fizyka XXI wieku, ktéra przypadkowo



pojawita sie wiek wczed$niej — méwit Edward Wittem z Institute
Advanced Study w Princeton.

Jednak matematyka XXI wieku nie zostata jeszcze odkryta. Na
ten temat pietrzg sie spekulacje 1 powstato juz kilkaset prac
naukowych. Postep dokonuje sie powoli, ale jest staty. Jakis
czas temu ogtoszono kolejny przetom. Kilka niezaleznych grup
fizykéw ogtosito, ze teoria strun kompletnie rozwigzuje
problem kwantowej czarnej dziury (ale kalkulacje z tym
zwigzane daty sie wykonac¢ tylko w dwoéch, nie 10 wymiarach).
Tak zatem wyglada nasza obecna sytuacja. Wielu uwaza jednak,
ze rozwigzanie tego problemu jest tylko kwestig czasu.
Obliczenia, cho¢ trudne, sa dobrze okreslone. Zatem jak na
razie jest wcigz za wczesnie, aby wykupywac bilety na podréz
przez najblizszy tunel czasoprzestrzenny do innej galaktyki
lub w przesztosc.
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