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SUPERSTRUNY

Pickno Wszechswiata — Superstruny, ukryte wymiary i poszukiwa-
nie teorii ostatecznej, Seria: Na Sciezkach Nauki, Prészynski i S-ka,
Warszawa 2001, ss. 428.

O teorii superstrun styszy si¢ wiele, ale nawet wytrawni czytel-
nicy ksigzek popularno-naukowych na ogdt nie potrafia o tej teorii
powiedzie¢ wiele wiecej nad to, iz glosi ona, Ze najbardziej elemen-
tarne czastki nie sa punktami lecz poskrecanymi na rézne sposoby
nitkami, czyli wlasnie strunami. I oto otrzymaliSmy §wietnie napisang
ksiazke, z ktoérej — bez pomocy matematycznego aparatu — mozemy
dowiedzie¢ si¢ prawie wszystkiego o teorii strun. Autor, Brian Greene,
podaje informacje z pierwszej reki, uczestniczy on bowiem we froncie
badan, ktdre tej teorii zapewniajg coraz to nowe sukcesy. Ksigzka jest
przy tym napisana z niewatpliwym talentem popularyzatorskim. Na-
wet pewne dluzyzny w wyja$nieniach i niekiedy zaskakujacych swoja
prostota przykfadach maja uzasadnienie w kompozycji catosci: sg one
napisane z mys$la o mniej przygotowanym czytelniku, ktéry od czasu
do czasu potrzebuje zwolnienia tempa wykladu, by zlapa¢ oddech
i przyswoié sobie nowg tresc.

Fizycy od dawna marza o Ostatecznej Teorii, ktéra laczac ze
soba ogdlng teorie¢ wzglednoSci i mechanike kwantowa, zamknetaby
calg fizyke w jednej matematycznej strukturze. Wszystkie znane dzi$
podstawowe oddziatywania fizyczne: grawitacyjne, jadrowe stabe, ja-
drowe silne i elektromagnetyczne, bylyby w takiej teorii tylko réz-
nymi aspektami pierwotnej ,,pra-sity”. W ksiazce Greene&apos;a idea

“UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy S$rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odrgbng numeracje stron.
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tego programu jest przedtfozona czytelnikowi z ogromng sitg perswa-
zji. Po przeczytaniu pierwszych partii ksiazki nie tylko dostrzega si¢
pickno i skuteczno$¢ wielkich teorii wspoétczesnej fizyki, ale zaczyna
sie rowniez stopniowo coraz lepiej rozumie¢, dlaczego nalezy uznac,
ze dzisiejsza fizyka znajduje si¢ w stanie ,,dzielnicowego rozbicia” i ze
wprawdzie, z eksperymentalnego punktu widzenia, jest ona obecnie
nauka bardziej niz zadowalajaca, ale dazenie do jednoSci stanowi dla
niej niemal logiczng koniecznos¢.

Historia teorii superstrun jest pelna zakretéw i nieoczekiwanych
zwrotéw. Poczatkowo stworzona do zupetnie innych celéw (jako mo-
del w badaniach sil jadrowych), na kilkanascie lat prawie catkiem
zapomniana, zostala ponownie odkryta, tym razem juz jako kandy-
datka na dokonanie wielkiej unifikacji. Potem stata si¢ wrecz modna.
W ciggu trzech lat, migdzy rokiem 1984 a 1986, w naukowych cza-
sopismach ukazato si¢ ponad tysigc artykutéw na temat teorii strun.
Okres ten nazywa si¢ niekiedy pierwsza rewolucja superstrunowg. Jej
wynikiem bylo ciagle rosnace przekonanie, ze teoria superstrun w ele-
gancki sposéb jest zdolna wyttumaczy¢ wiele efektow, ktére w tzw.
standardowym modelu przyjmuje si¢ ad hoc. Gdy jednak spodziewane,
bardziej radykalne wyniki nie nadchodzily, a metody, jakimi dato si¢
postugiwaé, byly tylko przyblizone, pojawily si¢ objawy zniechecenia.
Pogranicze lat osiemdziesigtych i dziewiecdziesiatych mozna $miato
nazwac okresem kryzysu. I wlasnie wtedy, gdy tego najmniej si¢ spo-
dziewano, nastapit przelom. W r. 1995 na konferencji, jaka odbyla
sie na Uniwersytecie Poludniowej Kalifornii, Edward Witten wygtosit
odczyt, ktéry zapoczatkowal drugg rewolucje superstrunowa. O niej
opowiadajg najciekawsze partie ksigzki.

Jednym z powazniejszych powodéw uprzedniego kryzysu byt fakt,
ze teoria superstrun wystepuje az w pieciu réznych postaciach. Spo-
dziewano si¢ po tej teorii zjednoczenia fizyki, a okazuje si¢, Ze ona
sama jest odlegla od jednolitoSci. Nadmiar bogactwa niekiedy bywa
przeszkoda w rozwoju. Jednakze wytezona praca tych, ktérzy si¢ nie
zrazali, powoli zaczeta dawaé¢ wyniki. Stopniowo stawalo si¢ coraz
jasniejszym, ze pomiedzy réznymi wersjami teorii superstrun zacho-
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dza daleko idace zwigzki. Powoli rodzito si¢ przekonanie, ze niektére
z tych wersji sg wrecz ta sama teorig w roznych postaciach. Dzieki
temu dalszy postep stat sie¢ mozliwy. Oczom zaskoczonych badaczy
zaczal ukazywac si¢ zupetnie niespodziewany obraz. Dotychczasowe
wersje teorii superstrun to tylko wystajgce ponad ocean wierzchotki
podwodnego masywu gorskiego. Masyw ten w znacznej mierze pozo-
staje jeszcze niezbadany, ale stopniowo i on odstania swoja strukture.
Nowg teoria, ktérej szczeg6lnymi przypadkami sg dotychczas znane
teorie superstrun, roboczo nazwano M-teoria (M — od stowa myste-
rious — tajemniczy, ale i matrix — macierz, bo macierze stanowig
jedno z narzedzi tej teorii).

Teorie superstrun zakladajg, ze czasoprzestrzen jest 10-
wymiarowa: 1 wymiar dla czasu i 9 dla przestrzeni, ale 6 z tych wymia-
réw przestrzennych ,,czujg” tylko struny. M-teoria wymaga 1 wymiaru
czasowego i 10 wymiaréw przestrzennych. Podstawowymi cegietkami
M-teorii nie sg tylko struny, lecz réwniez 2-wymiarowe membrany,
a takze twory n-wymiarowe (fizycy nazywaja je n-branami). Poniewaz
przejScie od M-teorii do teorii superstrun jest zwigzane z redukcja
(zmniejszeniem) wymiaru, metaforyczne powiedzenie, ze teorie su-
perstrunowe s3 cieniami M-teorii, okazuje si¢ szczeg6lnie trafne.

Czy M-teoria jest tg ostateczng teorig, ktérej z takim naktadem
wysitkéw poszukujemy? Brian Greene z duzym poczuciem realizmu
pisze: ,,Niewykluczone, ze w ciagu nadchodzacych stuleci teoria super-
strun lub jaka$ jej posta¢ w ramach M-teorii rozwinie si¢ tak bardzo, iz
nawet czotowi dzisiejsi badacze by jej nie rozpoznali. Mozliwe takze,
iz w trakcie poszukiwan teorii ostatecznej stwierdzimy, ze teoria strun
to tylko jeden z wielu krokéw na drodze ku duzo wspanialszej koncep-
cji kosmosu — teorii zawierajacej idee, ktére r6znig si¢ zdecydowanie
od wszystkiego, z czym si¢ wczedniej zetkneliSmy” (s. 367).

Mamy nawet prawo podejrzewaé, ze M-teoria (w kazdym razie
w jej dzisiejszej postaci) nie jest jeszcze ostatnim stowem fizyki
na drodze do unifikacji. Dlaczego bowiem 1-wymiarowe struny lub
n-wymiarowe brany mialyby by¢ tworami elementarnymi? Wydaje
sie, ze tworami ,,naprawde elementarnymi” powinny by¢ obiekty O-
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wymiarowe. SpecjaliSci od teorii superstrun zaczeli juz nawet rozgla-
da¢ si¢ za ,,zero-branami”. Fizyka teoretyczna zaczela nas juz oswajaé
z my$la o tym, ze na poziomie fundamentalnym nie powinno by¢
w ogdle czasu i przestrzeni. Tymczasem zaréwno struny, jak i n-brany
bytuja w czasie i przestrzeni. Znowu oddajemy glos autorowi oma-
wianej ksigzki: ,,... rozwazania nad zero-branami otwierajg niewielkie
okno na niekonwencjonalng rzeczywisto$¢. Badania zero-bran pozwa-
laja zastgpi¢ zwykla geometri¢ geometrig niekomutatywng, obszarem
matematyki stworzonym w duzej mierze przez francuskiego matema-
tyka Alaina Connesa. W strukturze tej tradycyjne pojecia przestrzeni
i odlegloSci miedzy punktami znikaja, pozostawiajagc nas w zupetnie
innym krajobrazie pojeciowym” (s. 373). Niewykluczone wiec, ze dwa
programy badawcze wspoiczesnej fizyki: program poszukiwania jed-
nosci na drodze M-teorii i program bezczasowej i bezprzestrzennej
geometrii niekomutatywnej (nieprzemiennej), spotkaja si¢ i okaza si¢
tym samym programem. Nie ukrywam, ze cieszytbym si¢ z takiej per-
spektywy.

Tymczasem jednak cieszmy si¢ ksiazka Briana Greene’a. Jest to
przyktad doskonatej popularyzacji, potaczonej z odpowiedzialng filo-
zofig. Entuzjazm dla teorii superstrun nie przestonit autorowi samo-
krytycyzmu i realizmu spojrzenia. Poprzez lekture tej ksigzki nawet
mniej przygotowany czytelnik moze podziwia¢ pickno WszechSwiata,
przejawiajace si¢ w misternych konstrukcjach fizycznych teorii.
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