NOVE KNJIGE

Carlo Rovelli, Zapovrstje ¢asa, prevod Alojz Kodre, DMFA — za-
loznistvo, Ljubljana, 2019, 156 str.

Poleg drobne uspesnice » Sedem kratkih
lekcij iz fizike« je dr. Rovelli, vodja razis- Carlo Rovelli
kovalne skupine za kvantno gravitacijo ZAPOVRSTJE CASA
na Univerzi Aix-Marseille, napisal vrsto
poljudnih in strokovnih knjig. V njih
poskusa bralcu razloziti dokaj zapletene
osnove svojega raziskovalnega podrocja.
Za lazje razumevanje zajema analogije in
prispodobe iz zgodovine fizike, pogosto
se ozre tudi k modrecem anti¢nega sveta,
ki so poskusali razloziti svet s tedanjim
védenjem in so prispevali Stevilne globo-
ke razmisleke.

Knjiga » Zapovrstje casa« se dotakne
kvantne gravitacije oziroma »zankovne e

teorije« le v osrednjem delu, kjer cas
pravzaprav izgine. Bolje rec¢eno, v opisu sveta v Planckovem merilu, globoko
pod razseznostmi in zivljenjskimi dobami najmanjsih osnovnih delcev, posta-
ne nebistven. Planckova dolzina je reda velikosti 1073 m, Planckov ¢as pa
1073 s. V tem neznatnem merilu je svet le vrvenje kvantov prostorcasa
in njihovih interakcij. Rovellijeva pripoved se za¢ne z naSo utrjeno pred-
stavo o ¢asu: o njegovem enakomernem in enosmernem teku, neodvisnem od
okolis¢in. Pokaze nam, da ta predstava ni od vselej: jonski modrec Anaksi-
mander v kratki opazki, ki je edini ohranjeni drobec njegovega pisanja, ¢asu
sicer pripise vesoljno veljavo:

Stvari se spreminjajo iz ene v drugo po nujnosti in si delijo pravico
po zapovrstju casa.

Toda nekaj generacij pozneje vidi antiéni enciklopedist Aristotel v ¢asu le
mero spreminjanja. Ce ni sprememb, tudi ¢as ne tece. Nasa ustaljena pred-
stava o Casu pa izvira od Newtona: on je uvedel razlikovanje med relativnim,
navideznim ali splosnim ¢asom, ki nam je dosegljiv s ¢uti, in absolutnim,
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pravim ali matematicnim ¢asom, ki tece enakomerno po svoji naravi, brez
sleherne zunanje opore.

Sintezo obeh pogledov je napravil Einstein: po njegovem zares obstaja
absolutni ¢as, ki je komponenta prostorcasa, a ni povsem neodvisen od
okolis¢in. V visinah, to je v SibkejSem gravitacijskem polju, ga je ve¢ —
tam teCe hitreje. Njegov tek je odvisen tudi od hitrosti gibanja: predmet
v gibanju obcuti krajSe trajanje od mirujocega predmeta. Oba ucinka sta
v svetu, ki je dosegljiv ¢loveku, sicer majcena, a dandanes merljiva: razlike
v teku casa znesejo do nekaj tiso¢ink sekunde na leto. Veli¢ina Einsteinove
sinteze je v dejstvu, da je za desetletja prehitela razvoj tako natanénih
meritev. Te so dandanes bistvene za delovanje sistemov satelitske navigacije
(GPS).

Rovelli v nadaljevanju pokaze, da ob spremenljivem teku ¢asa ni vec
absolutne soc¢asnosti dogodkov. »Zdaj«, ki po ustaljeni predstavi velja po
vsem vesolju, seze v resnici samo tako dale¢, do kamor pride svetloba v tra-
janju naSe casovne locljivosti: ¢e je to tisoc¢inka sekunde (kolikor dandanes
izmerijo Stoparice v Sportu), obsega mehurcek »zdaj« samo 300 km. Cela
Zemlja je socasna, ¢e se zadovoljimo z locljivostjo nekaj stotink sekunde.
Dlje pa na$ »zdaj« ne seze: za dva prostorsko lo¢ena dogodka v vesolju na
splosno ne moremo reci, kateri je »prej«.

To dejstvo ima pomembno, za nasSe dojemanje sveta presenetljivo posle-
dico — izgubo vzrocnosti. Bertrand Russel je to pokomentiral nekoliko za-
jedljivo: »Zakon vzroénosti . . . je ostalina minulih ¢asov, tako kot monarhija:
[ohranja se| samo zaradi zmotne podmene, da ne more napraviti skode.«
Zares: Ce ni jasno, kaj je prej in kaj pozneje, tudi ni vzroka in posledice.

Najhujsi pretres naSe ustaljene predstave o ¢asu pa prinasa kvantna
teorija — le da koncne slike Se ne poznamo. FEinstein je s svojo relativnos-
tno teorijo ustvaril moderno predstavo o ¢asu, pravzaprav o prostorcasu,
ki ni neodvisni okvir sveta, temve¢ samo polje, kot so druga polja v fiziki.
Prostorcas je namre¢ gravitacijsko polje in Einstein se je zavedal, da mora
imeti to polje v svojem najmanjSem merilu tudi kvantne lastnosti. Do konca
zivljenja je iskal tako zdruzeno teorijo, a se mu ni posrecila. Glede na neznat-
nost v za¢etku omenjenega Planckovega obmocja, v katerem lahko pricaku-
jemo zaznavne ucinke, seveda tudi ne moremo upati, da bi za tako teorijo
dobili namig iz eksperimentov ali meritev. Obstaja nekaj smeri raziskav,
Rovellijevo podrocje zankovne teorije je ena od njih. Njena osnovna enacba
pa kaze pomembno posebnost. Vse teorije, ki opisujejo podrocja fizike —
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Newtonove enacbe mehanike, Maxwellove enacbe za elektromagnetno polje,
Schrédingerjeva in Diracova enacba kvantne mehanike, enacbe za polja sil
med osnovnimi delci — podajajo spremembe polj s ¢asom. V zankovni teoriji
pa je prostorcas polje samo in enacba opisuje le interakcije kvantov polja
med seboj, ne pa ¢asovne odvisnosti njihovega gibanja.

Ali je torej treba reci, da v najmanjsih razseznostih fizikalnega sveta
casa sploh ni? To je gotovo pretirana trditev, saj v teh razseznostih tudi
drugih fizikalnih koli¢in in lastnosti ni oziroma se jih ne da definirati: barve
na primer ali povrSinske napetosti ali temperature in sploh ve¢ine termo-
dinamskih spremenljivk z izjemo energije. Gotovo pa je, da v Planckovih
razseznostih ni enosmernosti ¢asa, ki je za naso izkusnjo njegova najpomem-
bnejsa znacilnost. Rovelli razlozi, da so vse prej navedene vodilne enacbe
fizike obrnljive v Casu, da torej ne dolo¢ajo njegove smeri. Le v prenosu
toplote je smer ¢asa doloc¢ena: toplota vedno tece od toplejSega telesa k
hladnemu. Ali povedano drugace, z entropijo:

ds > 0.

V velikem svetu tece ¢as tako, da v njem entropija samo narasca. Tak je tudi
izvir naSega subjektivnega obcutenja Casa: v procesu misljenja se, kakor v
delovanju telesa na splosno, sprosca in prenasa toplota. Dogodki v okolici in
v nas samih puscajo sledi, ki sestavljajo nas spomin in nazadnje tudi obcutek
zavedanja sebe. S smerjo Casa se povrne tudi smisel pojma vzrocnosti — s
povezovanjem vzrokov in posledic se je naSe znanstveno dojemanje sveta
sploh zacelo.

V poglavjih v izteku knjige Rovelli vesce in na Siroko preplete fizikalno
razlago z razmisleki iz filozofije ter dosezki kognitivne znanosti, obogati pa
jo tudi z zgovornimi navedki iz umetnosti — z raznoterimi pri¢evanji, kako
dozivljamo cas, zapovrstja dogodkov v njem in tudi same sebe.

Knjiga obsega 153 strani, razdeljena je v 13 poglavij, ki so povezana v tri
dele: Sesutje ¢asa, Svet brez casa, Izviri ¢asa. Pisana je povsem poljudno,
edina matematika v knjigi je zgoraj citirana entropijska neenacba, pa Se ta
bolj za okras. Za zahtevnejSega bralca je dodana obsezna zbirka opomb.
Obsezno je tudi stvarno kazalo.

Alojz Kodre

Knjigo lahko naroé¢ite pri DMFA — zaloznistvo po ceni 16,00 EUR.
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