KAKO NAJKRACE STICI DO KINE?

[li prilog za raspravu teoriji relativiteta

Postoje neki drugi svjetovi
Za nas bi bili rajski cvjetovi
O samo da si htjela pohje

Ovako stisni zube ne pia

Prljavo KazaliSte, Tu nbkad si se udavila

Volim da ¢itam SF, a jedan od
mojih omiljenih pisaca je Artur Klark.
Njegova dela imaju popularno rau stil i
nista tamo nije napisano bezveze. MozZda je i
zato moj omiljeni pisac jer pretpostavijam
da sve Sto stavi na papir mora imati bar
nekog natinog smisla. Uz to ide i slika
budutnosti kakvucemo mozda imati.

Kakva je to budénost ljudi, jer
Klark se bavi ljudima? Dakle, ako prethodno
sami sebe ne unistimo (3to je vrlo moégy
u daljoj budénosti ¢eka nas tehnoloSka
utopija u kojoj ¢e planete (Suievog
sistema) imati ulogu drZava; sa jednog na
drugi kraj Zemlje stizée se za 15 minuta;
bice moguée oporaviticak i ljude koji su vé
sigurno umrli; religija viSe née biti
potrebna, niti Bog jer ljudée tehnologija
osloboditi strahova, a te biti ni potrebe za
podelama. Ovaj tehnoloski, racionaliii
raj ipak ima jedno ogratenje — brzina
svetlosti nikada nece biti predena!l Jedan
drugi nagnopopularni autor, Karl Segan, u
svom kapitalnom delu Kosmos tvrdi da bi
prevazilazenje brzine svetlosti proizvelo
mnoge nereSive paradokse, koje je teorija
relativiteta jedva venekako reSila.

Ja se ovde i@ baviti paradoksima
kakvi se suprotstavljaju ozivljavanju umrlih,
nestajanjuwereu neki visi princip ili opStem
bratstvu (demokratiji) m&u ljudima. Tema
je brzina svetlosti i mogdimost njenog
prekor&enja. Ali pre nego Sto nastavim
osvrnuo bih se na neka SF dela.

U uvodu u jedno od svojih dela
Artur Klark navodi kako dela tip&tar Wars
nije smatrao nawmom ve& epskom
fantastikom. Tu je pomenuta i sumnja da je
mogute da smo ipak sami u Kosmosucéiho
ne verujem mnogo u teorije tipA-files
NeSto su mi blize teorije Denikena o
vanzemaljskom poreklu ljudi i bogovima-
kosmonautima. No, vratimo se na stvar.

Star Wars svakako pre spada u Zanr
epske fantastike, 5to ne Zhaaravno da je
delo liSeno smisla. Kod na&pe fantastike
izdvojio bih dva dela: Odiseja 2001 i Dinu.

Ovo piSem upravo 2001. Prema
onome Sto je prikazano Qdiseji sada bi
mozda ekspedicija na Marsu otkrivala
monolit, a let do Meseca ili svemirskih
stanica bio bi prosta stvar. Za deset godina
trebalo biCovek da ima i ekspediciju na
Jupiter. Uz sve to hladni rat bi tutnjao
punom parom.

lako je avet mogieg nuklearnog
sukoba otiSla daleko sa hladnim ratom
(prestao pre 10 i vise godina), jo$ je Mars
veoma daleko. MoZda ba$ i zbog prestanka
hladnog rata!? Ovom digresijom Zelim
ukazati da pristalice ndaoog pogleda na SF
ne zaziru od razvoja nauké&gk su tu veliki
optimisti.  Ipak, granica je nekako
postavljena na Sudev sistem.
Meduzvezdani letovi smatraju se i dalje
uglavnom utopijom.

Drugo delo,Dina, polazi od neke
daleke budénosti u kojoj su medjuzvezdani
letovi normalna stvar, spojeni sa mnogim
ograntenjima. Upravo logina celovitost i
zaokruzenost ovih ografénja daje delu
neprevazienu vrednost. Hiperkostii let
(preko brzine svetlosti) je rign bez
predikcije. To je zato Sto je nemaguvideti
ispred sebe ako se Kes brZze od svetlosti.



Svako presecanje Svemira nemogjje bez
odgovarajde predikcije. Predikciju su
nekada vrsili kompjuteri koji swlZzihadom
odstranjeni. Jedini drugi tim je stvaranje
proratanskih  mogtnosti kod samog
¢oveka. Ove sposobnosti »pogleda unapred«
omogukava droga Zé&n (melanZ) koja
uspeva samo na jednoj planeti — Dini.
Svemirskim brodovima upravljaju ljudi
mutirani na nivo lebdgh crva koji Zive u
atmosferi melanZza na ogromnim brodovima
— navigatori Proricanje budtnosti otvara i
mnoga druga pitanja kojima se¢neovde
baviti. Najbolje je preitati ovu skupinu
knjiga koje je napisao Frenk Hebert.

Posto smo odali omaz velikanima
SF, recimo neSto o organizaciji daljeg rada.
Pored ovog uvodnog, tekst je podeljen na jos
tri neformalna dela. U prvom dajem
postavke i znéaj teorije relativiteta uz
razmatranje vlastite kompetentnosti. U
drugom delu je @ o tome Sta bi se desilo
ako bi ipak presli brzinu svetlosti. U éem
delu, govorim o mogtim sredstvima za
ovakav poduhvat. Ali, pre nego to geeno
na dalje izlaganje kaza neSto o0 svojoj
poziciji.

Da li sam ja pisac SF-aAko bih
sebe definisao kao pisca uopSte, to bi bilo
kao kad bi neko ko nije zavistan od cigareta
rekao za sebe da je pdsS#®isac nije moje
zanimanje, ali ponekad nesto napiSem. Pri
tome do sada nisam pisao neki »teSki« SF;
nema tu nekih drugih rasa, Zergova, Orgova,
Ordosa, Protosa... Jednostavno, radi lakSeg
pisanja koristim fantasine elemente kao
svojevrsni otklon od realnosti. Sa druge
strane, svakako sam ljubitelj fantastike
uopSte, poevsi od Dartha Vadera, pa
nadalje...

Dakle, ako ovo pisanije uopste ima
neki cilj to je: pokazati da sva ona
pominjanja »brzine vorpa«, »skoka u
hiperkosmos«, kakva nalazimo u delima tipa
Star Trek ili Star Wars nisu alrie gluposti.
Odnosno dace to jednoga dana i biti
moguee.

Prvo da ra&stim neSto o svojoj
kompetentnosti za ono $to nameravam. Ja
nisam fiztar, ja sam informatar. Sve ovo
piSem kao ljubitelj astronomije i né&ue

fantastike. Kako mi je matemski aparat
mnogo bliZi od fiztkog (moja znanja fizike
svode se na gimnaziju), ovde se pre svega
baviti matematikim aspektima. Osim toga,
teorija relativiteta i jeste pre svega
matemattka. Nisam imao neke posebne
pripreme po pitanju literature, mada to nije
isklju¢eno za neki tekst u buélosti.

Uputno je odmah dati relativigke
jedn&ine. Sve se vrti oko relativiskog
korena koji je dat formulom:

(2) RK = sqrt(1-(U/C)"2)
Relativistitki koren se sukcesivno zamenjuje
u sledée jedngine koje daju uticaj porasta
brzine na masu, dimenziju tela i vreme.

(2) m =m0 /RK
3) t=t0*RK
4 1=10*RK

Gde je U brzina tela, C brzina svetlosti; mO,
t0 i 10 su masa, vreme i duzina tela u stanju
mirovanja; m,t i | su masa, vreme i duZina
tela promenjeni pod dejstvom dovoljno

velike (relativistéke) brzine.

Posmatrajmo dejstvo brzine U na
vrednost relativistkog korena, koja se
kasnije zamenjuje u jedtiaama 2,3 i 4. Pre
toga dodéu da je C — brzima svetlosti
jednaka 300000km/s, odnosno svetlosti
treba jedna sekunda da dodje sa Zemlje do
Meseca i 10min da dopre od Sunca do
Zemlje. Smatra se da je dejstvo
relativistcke fizike udljivo od c&etvrtine
brzine  svetlosti. Brzina tela da
predstavljena u odnosu na brzinu svetlosti:
U=C/4 => RK=sqrt(1-(1/4)"2)=sqrt(1-1/16)
=sqrt(15/16)=sqrt(15)/4 = 0.982
U=C/2 => RK=sqrt(1-(1/2)"2)=sqrt(1-1/4)
=sqrt(3/4)=sqrt(3)/2 = 0.866
U=3C/4 => RK=sqgrt(1-(3/4)"2)=sqrt(1-
9/16)=sqrt(7/16)=sqrt(7)/4 = 0.661
U=0.9C => RK=sqrt(1-(9/10)"2)=sqrt(1-
81/100)=sqrt(19/100)=sqrt(19)/10 = 0.436

lli dato preglednije — za slefe brzine
dobijamo sledé&e vrednosti relativistkog
korena:

U=C/4 => RK =0.982
u=_/2 => RK = 0.866
U=3C/4=> RK=0.661
U=0.9C=> RK=0.436



Vidi se dakle kako vrednost
relativistickog korena opada sa
priblizavanjem svetlosnoj brzini. Kada se
ovo zameni u 2,3 i 4 videmo kakate masa
tela rasti, duzZinage se smanjivati, a vreme
¢e t&i sporije. Tako pri brzini 0.99C telge
biti 20 puta teZe, 20 puta k&, a vremete
mu proticati 20 puta sporije. Da li bi se
putnik u zamislienom svemirskom brodu
zaista oséao teze, da li btasovnik na zidu
broda otkucavao zaista sporije? Ni govora!l
To ¢e biti jasnije posle sledeg pasusa. Pre
toga treba dodati da su ovo »koSer« brzine.
Svetlosna barijera jo3 nije genal

Sada recimo nesto o zfagu teorije
relativiteta. Brzina svetlosti je data kao neka
misaona barijera. Brzine se ne mogu
unedogled sabirati. To je zbog toga 5to ne
postoji povlageni (jedinstveni) referentni
sistem, bar ne u ovom Kosmosu. Ovo je
izmenilo pogled na svet! Svi bi rekli da se
detko na skejtu krée oko zgrade. Miutim,
iz njegove perspektive, on stoji, zgrada se
krec¢e. Pitanje je samo ugla posmatranja.

Vratimo se sada naSem putniku u
vasionskom brodu. Iz njegovog pogleda na
svet (referentnog sistema) sve je savr$eno u
redu. Njegova masa ostaje ista. On dilataciju
ne oséa. Posmatra spolja stvari izgledaju
drug&ije. Zaista, prilikom uskldvanja
superpreciznittasovnika putnika koji su bili
U supersorinim avionima i onih koji su
ostali na zemlji, priméno je izvesno
odstupanje. Pre toga mnogi su mislili kako
je Ajnstajn bio lud.

Razmotrimo sada putovanje do
najblizeg zvezdanog sistemaProxima
Centaur, brzinom koja je 99% brzine
svetlosti. Sistem je udaljen od niae
planete nesto viSe od 4 svetlosne godine, Sto
zn&i da bi za put do tamo trebalo oko 50
meseci, ako bi se odmah vratili 100 meseci
ili nesto vise od 8 godina. Zaista — ako bi
sad ispratili svemirski brod u jednu takvu
ekspediciju, mogli bi ga dkivati za 8
godina, naravno ako sve bude u redu.
Medutim, samim putnicima u tom brodu
prosSlo bi samo 5 meseciKakav eliskir
mladosti! Ako bi putovali brzinom jos
blizoj brzini svetlosti mogli bi oléi ceo
poznati Svemir za nekoliko godina.

Medutim, kada bi se vratili, zatekli bi
ostatke ugaSenog Sunca — na fmatin
svetu prosli bi milioni godina.

Da li je ovo jedini mogéi n&in
obilaska Svemira? Videmo kasnije da ne
mora da zn&. Pre toga, razmotrimo Sta bi
bilo ako bi se kretali tano brzinom svetlosti.

Saglasno navedenim jedivdama —
masa bi postala beskafma, vreme bi stalo,
a dimenzije tela bi se izgubile. Zamolio bih
cenjenogcitaoca da ovo zapamti, zatrélea
kasnije.

Sta se krée brzinom svetlosti —
logi¢no sama svetlostKako foton ima masu
mirovanja jednaku nuli (ne postoji ako se ne
krece svetlosnom brzinom), njegova masa je
jednaka 0/0, tj neoddena. Problem
dimenzija i vremena reSava talasfesteni
dualizam fotona, koji ovde samo pominjem.
Za bolje razumevanje potrebno je znati nesto
o kvantnoj teoriji — drugoj fundamentalnoj
teoriji XX veka koja je utrla put u nauku
budwnosti. JoS jedna bitna teorijding-
bang nastanak Kosmosa. Prema toj teoriji
Kosmos je nastao iz fantasid zgusnute
mase pre mnogo milijardi godina. Ne postoji
mesto koje se zove Centar Svemira, bar se
do njega ne moZe 6éti u poznatim
dimenzijama. Upravo zato ne postoji opsti
referentni sistem. Kosmos je
trodimenzionalna povrSina lopte. Maguje
krenuti pravo, pa sii na pd@etak putovanja,
bas kao i prilikom puta oko ove planete.

Razmotrimo sad, mateméki,
kretanje brzinom wi®m od svetlosne brzine.
Da ne bismo odmah pobijali teoriju
relativiteta, gledajmo na U i C kao na @t
brojeve, pricemu je U > C. Kako se prema
(1) kvadrat razlomka U/C oduzima od 1
podkorena vetina postaje negativna. Koren
negativne vrednosti je kompleksan brSja
OVO zndi?

Kompleksni brojevi se predstavljaju
u ravni u kojoj je nx osi prikazan realan, a
na y osi imaginaran deo. Ako bi ovo
posmatrali u fiztkom pogledu, realna osa
predstavija svet koji znamo, a imaginarna
onaj svet koji nam nijeealno dostupan, koji
mozemo samo zamisliti (kako samo ime
kaze). To bi znélo da bi putnik koji bi
preSao brzinu od 300000km/s, koliko



svetlost prde u jednoj sekundi, jednostavno
u tom momentu nestao iz sveta koji ga
okruzuje.Njegova masa, vreme i dimenzija
postale bi kompleksne vrednosti

Pogledajmo to sa aspekta vremena.
Ako posmatramo svemirski brod koji je
preSao brzinu svetlosti kao poseban
referentni sistem videmo se da se niSta
nije promenilo. Casovnik na zidu broda i
dalje otkucava isto vreme, ba$ kao $to smo
videli dok se brod priblizavao svetlosnoj
brzini. Ali u kom vremenu, u komsvetuse
nalazi taj svemirski brod.?

U knjizi Kosmos, iako apriori odbija
moguenost prelaska brzine svetlosti, Karl
Segan navodi zanimljive pretpostavke o
putu kroz vreme. Tamo je prvo genijalno
reéeno da svi mi putujemo u buchost
brzinom od jednog dana dnevno.
Ubrzavanjem do relativistke brzine
mogute je taj put ubrzati (kao Sto smo
videli) tako 3to bi »lokalno« vreme ostalo
isto, dok bi vreme brze proticalo u sistemu
iz kojega smo krenuli na put kroz prostor i

vreme. Segan odmah nakon toga postavlja

pitanje o putu uproSlost (posto je put u
budunost veé ustanovljen kao realna
moguenost). Kaze da bi put u pro3lost
izrodio mnoge paradokese tipacovek
sretne sebe u mladosti«, »o0sujeti svoje
rodenje« i tome stino. Ali neki fizicari
dozvoljavaju i ovu mogtnost, s tim Sto bi
se ovakav putnik kroz vreme nasSao u nekom
paralelnom svetu Paradoks, povratak u
proslost, paralelni svetovi, sastavni su deo
mnogih SF filmova. Vratimo se na3oj
raspravi.

Korenovanjem  negativnog broja
dobija se konjugovano kompleksni broj.
Ako posmatramo realnu osu kao dimenziju
vremena, imaginarna komponenta bi bilo

odstupanje od ove ose. Jednostavno, na

jednoj osi bi mogli dobiti i negativno vreme,
tj put u proslost, dok bi nam druga osa
govorila u kom se paralelnom svetu
nalazimo. Nas putnik kroz prostor bi (mozda
i svojom greSkom) prilikom prelaska brzine
svetlosti postao i putnik kroz vreme,
odnosno putnik u neki drugi, paralelni, svet.
Problem je kako bi se mogli vratiti u
realni svet iz koga smo krenuli na put.

Putnik bi se mogao kretati kroz kompleksan
prostor i na kraju vratiti se u petni svet
kada kompleksna kriva preserealnu osu.
Kretanje po kompleksnoj krivoj moglo bi
biti brze od pravolinijskog kretanja kroz
realni svet sa relativigtkom fizikom. Kako

bi mogli sti na odrgenu tgku? Da li je
ovakvo putovanje brzinama é&ien od
svetlosne upravljivo? Da |i je moém
navigacija? Kroz Sta bi smo prolazili na
takvom putu? Ne Zelim ovde odgovarati ni
na jedno od ovih pitanja. Kao Sto rekoh,
nisam posebno kompetentaniiai mi se da
ova pitanja prevazilaze opseg danasnje
nauke. Ovo su, pak, samo neka od pitanja na
koja bi morao odgovoriti svako ko bi
pokusao krenuti na putovanje pim kroz
Svemir.

Ipak, pre nego Sto ptemo na
moguwnosti (teoretske) da se svetlosna
barijera presk&i, pogledajmo joS jednu
stvar. Kao Sto sam verekao, Kosmos
mozemo shvatiti kao trodimenzionalnu
povrSinu lopte, stno nasSoj Zemlji sa
dvodimenzionalnom povrSinomKoji je
najkraci put do Kine? Jedini odgovor je :
kroz srediSte ZemljeDakle, putovanjem
kroz srediSte Kosmosa izbili bismo najbrze
na njegovu drugu stranu. Posmatrapolja
bi izgledalo kao da smo »u zemlju propali«.
Na njegovom ekranu bi jednostavno nestali.
Ovu frazu bi na mathoj planeti mogli
bukvalno shvatiti. Putnik kroz srediSte
Zemlje bi jednostavno propao u tlo, da bi se
na drugom kraju pojavio. Ali Sta bi video
putnik kroz hiperkosmos na svom ekranu?
Da i bi video kako se zvezde pretvaraju u
prave linije koje kao strele prdle oko
njega? Ovo je popularna predstava u
serijalima tipa Star Wars ili Star Trek.
Ostaje joS pitanje:kako omogditi ovaj
hiperkosmdki skok?

Crne rupe su cesto korigena
apstrakcija koja savremenim astrofemima
omogukava da objasne neke fenomene.
Otkriveno je da je masa kosmosacaeod
ocekivane, svetlost putuje zakrivljenom
putanjom. Ceo Svemir je zakrivljen, Sto
odgovara modelu trodimenzionalne lopte.
Po definiciji crna rupa je mesto gde je sila
gravitacije toliko jaka da je ni svetlost ne



moZe napustitiCrne rupe nastaju verovatno
ekslozijom supernovih tj umirwih zvezda.
Koliko ja znam ovaj fenomen joS nije
pozitivno dokazan, tj jo§ ne mozemo tvrditi
da tako neSto uopste postoji.

Zamislimo »apsolutnu crnu rupu.
Njena masa je neogr&eha, dimenzije
ravne nuli, vr.eme u crnoj rupi ne pri Da
li se crne rupe kré& brzinom svetlosti?
Putniku  koji bi  preziveo ogromnu
gravitaciju, zréenja i sltne fenomene bilo
bi veoma zanimljivo u takvom mestu. Na
kakav bi svet on tamo naiSao?

Fizicari pominju i suprotni fenomen
— bele rupe MoZemo zamisliti kako crna
rupa ima samo input, a bela samo output.
Prema toj teoriji, u belu rupu niSta ne bi
moglo i, stvari bi mogle samo izlaziti iz
nje. Da bi putnik mogaocdu u crnu rupu i
prakticno se teleportovati u belu rupu na
sasvim drugom kraju svemira? Brzina, kako
je klastna fizika zamiSlja u tom stéaju ne
bi igrala nikakvu (poznatu) ulogu. Da li bi se
moglo pra@i pored crne rupe i iskoristiti
njeno gravitaciono ubrzanje kao 3to je
Voyager iskoristio gravitaciju Jupitera? Da
li bi ovakvo ubrzanje bilo dovoljno za
hiperkosmiki skok? Da li bi se to moglo
postii pikiranjem pravo u centar crne rupe?

Ovde nailazimo na tanak led.
Ovakvim presecanjem Svemira
(presecanjem uopste), ko telo bi nestalo
na jednom mestu i pojavilo se na drugom.
Da li telo moze biti u jedno vreme na dva
mesta? JoS audki filozofi Elejske Skole
bavili su se ovakvim pitanjima. Setimo se
Zenonovih aporija. Strela se ne é@eprema
meti — to je samo privid. Jer u suprotnom
ona bi se naSla na dva mesta u isto vreme.
lako je izgledalo da je ova teorija
prevazidijena kvantna teorija joj daje za
pravo. Sva tela se nalaze u diskretnim
kvantnim stanjima (strela se nalazi prilikom
svog leta u konmom broju diskretnih
tataka). Da li se strela stvarno nalazi u dva
stanja u isto vreme (poSto kontinualnog
prelaza nema)? Gde se nalazi strela prilikom
kvantnog prelaza iz jedne u drugwka?
Problem sa presecanjem Svemira jé&asli
samo mnogo \@h dimenzija. Ali to nije
jedini aspekt.

Savremeni materijalizam  deli
materiju na supstanciju (masu) i energiju.
Sama masa je tu joS podznakom pitanja. U
svakom sldaju, formula E = m*C”2 prelaz
iz mase u energiju. Ono C je pogadijate
brzina svetlosti. Moja znanja ne obuhvataju
objasnjenje zasto je to tako i kakva je veza
ove formule sa ostalim relativiskim
formulama. Ono &to bih rekao je da su masa
i energija direktno povezane. Pretvaranje
mase u energiju ne predstavlja nestanak
materije iako fizéko telo vidljivo nestaje
(anhilira se). Da li je moge na drugom
kraju Kosmosa izvesti obrnut prelaz iz
energije u masu? Da li tako funkcionise
tandem crna/bela rupa?

Kako izvrSiti anhilaciju mase?
Fiticari barataju pojmom antimaterija za koji
takaie nije pozitivno dokazano da postoji.
Antimaterija predstavlja energetsku
strukturu obrnutu materiji. Elektroni su kod
nje pozitivnho naelektrisani pozitroni Samo
jezgro atoma, protoni, su negativni. Spoj
materije i antimaterije rezultirao bi totalnom
anhilacijom koja bi proizvela strahovito
mnogo energije. Nekaitalac sam izré&una
kolko bi se dobilo anhilacijom mase od 1kg!
Ovo je opasna igtka koja bi mogla razoriti
ceo Sugev sistem. Da li omogiava put do
zvezda?

Drugi izvor ogromnih energija leZi u
unifikaciji sila. Jo3 je Dubraianin Ruter
BoSkovi dokazivao da materija predstavlja
samo zbir privlianih i odbojnih sila. Svaka
struktura : molekul, atom, jezgro atoma, sve
do kvantnih veliina (a mozda i dalje)
predstavlja samo »jezgro + ométa pri
¢emu je omot& neuporedivo vd. MoZda
nigde i ne postoji nekakav kompaktni atom
materije. MoZzda je takvo stanje samo u crnoj
rupi.

Ove privi&ne i odbojne sile su:
elektromagnetna, gravitaciona, nuklerana i
nuklearna sila kratkog dometa. U
akceleratoria vrSi se unifikacija ovih sila. Za
sada nije prondena odbojna gravitaciona
sila i to predstavlja veliku nepoznanicu.
Smatra se da bi akcelerator potreban za
unifikaciju svih sila bio veliine Sukevog
sistema. Ovakav proces oslobodio bi
ogromnu energiju. Da li bi to izazvalo novi



veliki prasak, big-bang koji bi stvorio novi
Kosmos u okviru postojeg. Ovoliki izvor
energije mogao bi posluZiti za probijanje
svetlosne barijere.

| Sta réi na kraju? Sva pitanja
ostaju otvorena. Mozda je sve ovo bio
pucanj u prazno, a mozdacdega tu i ima.
Potpisnik ovih redova smatra da niSta ne
treba smatrati kao komtao — pacak ni
teoriju relativiteta!



