PoHVALE ZA NILA DE GRASA TAJSONA
»[ Tajson] se bavi velikim nizom tema [...] s velikom duhovitos¢u,
skromno$cu i, §to je najvaznije, cove¢noséu.”

- Entertainment Weekly

»Biti hvaljen astrofizi¢ar je jedno. Imati dar da se Salite u pravo
vreme je nesto drugo. Obi¢no nemate i jedno i drugo, ali to je Nil.

- Dzon Stjuart, The Daily Show

»lajson je rok zvezda ¢ija je strast prema zakonima prirode ravna
njegovim atraktivnim obja$njenjima tema koje se kre¢u od tamne
materije do apsurdnosti zombija.”

— Parade

»lesko je zamisliti boljeg ¢oveka za svezu pri¢u o kosmosu od Nila
de Grasa Tajsona.”

— Denis Ouverbi, New York Times

»[ Tajson] je prepun ideja.”

— Lisa de Moraes, Washington Post

»Nil de Gras Tajson je mozda i najbolji zivi portparol nauke.“
— Met Blam, Wired

»Iajson [...] je samouveren i vest popularizator nauke.*

- People

»Pravi naslednik Karla Segana po retkoj kombinaciji mudrosti i
sposobnosti komunikacije.“

— Set Makfarlan, tvorac animirane serije Family Guy
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Moja je pretpostavka da je svemir
ne samo ¢udniji nego $to pretpostavljamo,

ve¢ je ¢udniji nego §to mozemo da pretpostavimo.

- Dz.B. S. HOLDEJN
Moguci svetovi (Possible Worlds, 1927)



Predgovor

Svemir vidim ne kao skup objekata, teorija i pojava, ve¢ kao ogromnu
pozornicu s glumcima koje vode zamr$eni obrti radnje i price. I zato,
kad piSem o kosmosu, ¢ini mi se da je prirodno da uvedem gledaoce u
to pozoriste, iza scene, da sami izbliza vide kako izgledaju kulise, kako su
napisani scenariji i kuda ¢e nas dalje odvesti price. Sve vreme mi je cilj
da prenesem uvide u to kako svemir funkcionise, $to je teze od prostog
prenosenja ¢injenica. Usput se javljaju trenuci da se i sam junak drame
nasmeje ili namrgodi kad kosmos to zatrazi. Javljaju se i trenuci da se
na smrt preplasi kad kosmos i to zatrazi. Zato knjigu Smrt u crnoj rupi
zamiSljam kao ¢itaocev portal ka svemu u svemiru $to nas uzbuduje, pro-
svecuje i zastrasuje.

Sva poglavlja su se, u ovom ili onom obliku, prvo pojavila na strani-
cama ¢asopisa Natural History u rubrici ,,Svemir® i obuhvataju period od
11 godina, od 1995. do 2005. godine. Knjiga Smrt u crnoj rupi predstavlja
neku vrstu ,,najboljeg od svemira®i sadrzi neke od najtrazenijih eseja koje
sam napisao, neznatno preradenih radi kontinuiteta i kako bi odrazili
nove trendove u nauci.

Tebi, ¢itaoce, pruzam ovu zbirku, koja ¢e ti mozda dobro do¢i kao
odmor od svakodnevne kolotecine.

Nil de Gras Tajson
Njujork
Oktobar 2006.






Zahvalnice

Sto se tice svemira, ja sam zvani¢no stru¢njak za zvezde, evoluciju
zvezda i strukturu galaksija. I zato o tolikom mnostvu tema u ovoj zbirci
nikako ne bih mogao da piSem s autoritetom bez pazljivih pogleda kolega
¢iji su komentari na moje mesecne tekstove cesto pravili razliku izmedu
opisa jednostavne ideje i nijansiranja ideje znacenjem izvedenim s gra-
nica kosmickih otkri¢a. Za pitanja u vezi sa solarnim sistemom zahvalan
sam Riku Binzelu, bivéem kolegi s postdiplomskih studija, a sada pro-
fesoru planetnih nauka na MIT-u*. Njega sam cesto zvao telefonom u
ocajnickoj potrazi za proverom ¢injenica o onome $to sam napisao ili §to
sam planirao da napiSem o planetama i njihovim okruzenjima.

Tu ulogu su imali i profesori astrofizike sa Prinstona Brus Drejn,
Majkl Straus i Dejvid Spergel, ¢ija mi je kolektivna stru¢nost u oblasti
kosmohemije, galaksija i kosmologije omoguc¢ila da doprem dublje u to
obilje mesta u kosmosu nego $to bi inace bilo moguce. Oni koji su od
mojih kolega bili u najblizem dodiru s tim esejima jesu Robert Lapton sa
Prinstona, koji mi, budu¢i da je valjano obrazovan u Engleskoj, izgleda
kao da zna sve o sva¢emu. Za vecinu eseja u ovoj knjizi, Robert mi je svo-
jom izuzetnom paznjom kako prema nau¢nim tako i prema knjizevnim
detaljima, svakog meseca pruzao pouzdano poboljsanje za bilo $ta $to
sam napisao. Jo$ jedan kolega i ¢ovek $irokog obrazovanja koji nadgleda
moj rad je Stiven Souter. Moji tekstovi su nekako nepotpuni ukoliko ih
prvo ne dam njemu da ih pogleda.

Sto se tice knjizevnog sveta, 1995. godine Elen Gouldenson, koja je
bila moja prva urednica u ¢asopisu Natural History, pozvala me je da pi-
$em kolumnu posto je ¢ula moj intervju na Nacionalnom javnom radiju.
Odmah sam se slozio. A taj mese¢ni zadatak je i dalje jedan od poslova
koji me najvise iscrpljuju i najvise odusevljavaju. Moja sadasnja urednica

* Masacusetski institut za tehnologiju. (Prim. prev.)
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Ejvis Lang nastavlja posao koji je zapocela Elen, obezbedujuci da, bez
kompromisa, kazem ono $to mislim i mislim ono $to kazem. I jednoj i
drugoj sam duznik za vreme koje su ulozile da od mene naprave boljeg
pisca. Drugi ljudi koji su pomogli da se popravi ili na neki drugi nacin
poboljsa sadrzaj jednog ili vise eseja su Filip Branford, Bobi Fogel, Ed
Dzenkins, En Rej DzZonas, Betsi Lerner, Mordekaj Mark Maklou, Stiv
Nejpijer, Majkl Ri¢cmond, Brus Stuc, Frank Samers i Rajan Vajat. Dobro-
voljac iz planetarijuma Hejden Kajri Bouhin-Tin¢ napravio je herojski
prvi pregled da mi pomogne da organizujem svet ove knjige. Zahvalnost
upucujem i Piteru Braunu, glavnom uredniku ¢asopisa Natural History,
za ukupnu podrsku mojim spisateljskim naporima i za odobrenje da eseje
koje sam odabrao ponovo objavim u ovoj zbirci.

Ova stranica bi bila nepotpuna bez kratkog spominjanja duga koji
imam prema Stivenu DZeju Guldu, ¢ija je kolumna ,,Ovaj pogled na svet®
u ¢asopisu Natural History dozivela objavljivanje trista eseja. Za taj ¢aso-
pis smo naporedo pisali sedam godina, od 1995. do 2001. godine i nije
prosao nijedan mesec u kojem nisam ose¢ao njegovo prisustvo. Stiven
je prakti¢no izmislio savremenu formu eseja i oc¢igledan je njegov uticaj
na moj rad. Kad god je neophodno da zaronim duboko u istoriju nauke,
uzeo bih i listao krhke stranice retkih knjiga iz proslih vekova, kako je to
cesto ¢inio i Guld, i izvlacio iz njih bogate primere kako su oni koji su
dosli pre nas pokusali da shvate funkcionisanje sveta prirode. Njegova
prerana smrt sa 60 godina, kao i smrt Karla Segana sa 62 godine, ostavi-
la je prazninu u svetu popularizacije nauke koja ostaje nepopunjena do
dan-danas.



PROLOG:
Pocetak nauke

Uspeénost poznatih zakona fizike da objasne svet oko nas stalno je stva-
rala neke samouverene i nadmene stavove prema nivou znanja ¢oveka,
narocito kada se praznine u nasem znanju o objektima i pojavama do-
zivljavaju kao male i beznacajne. Nobelovci i drugi uvazeni nauc¢nici nisu
imuni na takve stavove, a u nekim slucajevima su se i obrukali.

Tokom govora koji je 1894. godine prilikom sve¢anog otvaranja
Rajersonove laboratorije za fiziku na Univerzitetu Cikago drzao Albert
A. Majklson, buduci nobelovac, doslo je do ¢uvenog predvidanja kraja
nauke:

Svi vazniji fundamentalni zakoni i Cinjenice fizike su otkrive-
ni i tako su cvrsto utemeljeni da je mogucnost da ikad budu
potisnuti usled novih otkrica izuzetno slaba. [...] Buduéa ot-
kri¢a se moraju traZiti na Sestom decimalnom mestu. (Barou,
1988, str. 173)

Jedan od najbriljantnijih astronoma tog vremena Sajmon Njukom,
koji je bio i saosniva¢ Americkog astronomskog drustva, imao je slicne
stavove kao i Majklson kad je 1888. godine konstatovao: ,Verovatno se
priblizavamo granici svega $to mozemo da znamo o astronomiji.“ (1888,
str. 65) Cak je i veliki fizi¢ar lord Kelvin po kojem je, kao $to ¢emo videti
u Delu 3, nazvana apsolutna temperaturna skala, postao Zrtva sopstvene
samouverenosti kad je 1901. godine ustvrdio: ,,Danas se viSe ne moze
otkriti nista novo u fizici. Jedino $to preostaje je sve preciznije merenje.”
(1901, str. 1) Ti komentari su izraZeni u vreme kad se jo$ pretpostavljalo
da je luminiferni etar bio medijum u kojem se svetlost krece kroz prostor
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i kad je neznatna razlika izmedu uocene i predvidene putanje Merkura
oko Sunca bila realna i nerazjasnjena. U to vreme se smatralo da su ti pro-
blemi mali i da su potrebne mozda samo blage korekcije poznatih fizickih
zakona kako bi se oni objasnili.

Na sre¢u, Maks Plank, jedan od utemeljivaca kvantne mehanike,
imao je vecu sposobnost predvidanja od svog mentora. U predavanju iz
1924. godine on se priseca saveta koji je dobio 1874. godine:

Kad sam zapoceo studije fizike i zatraZio savet od svog cenje-
nog profesora Filipa fon Zolija [...], on mi je opisao fiziku kao
veoma razvijenu, gotovo potpuno sazrelu nauku. [...] Vero-
vatno Ce se tu i tamo moZda pojaviti neka Cestica prasine ili
mali mehur koji ée biti potrebno prouciti i klasifikovati, ali je
sistem u celini bio prilicno siguran, a teorijska fizika se vidlji-
vo priblizila onom stepenu savrsenstva koji je, na primer, vec
vekovima imala geometrija. (1996, str. 10)

Plank u pocetku nije imao razloga da sumnja u stavove svog profesora.
Ali, kad nase klasi¢no shvatanje nacina na koji materija emituje energiju
nije moglo da se usaglasi s eksperimentom, Plank je 1900. godine nerado
postao revolucionar ukazavsi da postoji kvant, nedeljiva jedinica energije
koja je nagovestila eru nove fizike. U narednih 30 godina do¢i ¢e do ot-
krica specijalne i opste teorije relativnosti, kvantne mehanike i svemira
koji se $iri.

Zbog sve te ranije kratkovidosti, pomislili biste da bi briljantni i
plodni fizi¢ar Ri¢ard Fajnman bio mudriji. U svojoj simpati¢noj knjizi
Karakter zakona fizike (The Character of Physical Law) iz 1965. godine,
on izjavljuje:

Veoma smo srecni sto Zivimo u dobu u kojem i dalje nesto
otkrivamo. [...] Doba u kojem zivimo je doba u kojem otkri-
vamo fundamentalne zakone prirode, a taj dan vise nikad
nece ponovo doci. To je veoma uzbudljivo, cudesno, ali e ta
uzbudenost morati da prode. (Fajnman, 1994, str. 166)

Ne tvrdim da ba$ ja znam kad ¢e da dode kraj nauke, ili gde bi se taj
kraj mogao nalaziti, ili da li uopste i postoji kraj. Ono $to znam je to da
je nasa vrsta gluplja nego $to to obi¢no sebi priznajemo. Ta ogranic¢enost
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nasih mentalnih sposobnosti, a ne nuzno same nauke, uverava me da
smo tek poceli da shvatamo svemir.

Pretpostavimo, na tren, da su ljudi najpametnija vrsta na Zemlji.
Ukoliko, rasprave radi, definiSemo ,,pamet kao sposobnost vrste da se
bavi apstraktnom matematikom, onda bi se dalje moglo pretpostaviti da
su ljudi jedina pametna vrsta koja je ikad zivela.
na Zemlji ima dovoljno pameti da potpuno dokuci kako funkcionise
svemir? Evoluciono gledano, $impanze su za debljinu dlake daleko od
nas, a ipak mozemo da se slozimo da nikakva koli¢ina poducavanja nece
pretvoriti §impanzu u stru¢njaka za trigonometriju. A sad zamislite vrstu
na Zemlji, ili bilo gde drugde, koja je u odnosu na ljude pametna onoliko
koliko su ljudi pametni u odnosu na $impanze. Koliko bi ta vrsta mogla
da dokuci o svemiru?

Ljubitelji igre iks-oks znaju da su pravila te igre dovoljno jednostav-
koji prvi potez da odigrate. Ali mala deca je igraju kao da je ishod dalek i
nesaznatljiv. Pravila borbe su jasna i jednostavna i za $ah, ali kako ta igra
napreduje tako se eksponencijalno povecava problem predvidanja nared-
nog niza poteza vaseg protivnika. Zato odrasli - pa ¢ak i oni pametni i
talentovani — dozivljavaju tu igru kao izazov i igraju je kao da je njen kraj
misterija.

Predimo na Isaka Njutna, koji je na ¢elu moje liste najpametnijih
ljudi koji su ikad ziveli. (Nisam jedini koji tako misli. Na njegovoj bisti na
koledzu Triniti u Engleskoj stoji natpis Qui genus humanum ingenio su-
peravit, $to u slobodnom prevodu s latinskog znaci: ,,Medu svim ljudima
nema veceg intelekta.“) Sta je Njutn zapazio o nivou svog znanja?

Ne znam kako se ¢inim svetu, ali sebi sam izgledao samo kao
decak koji se igra na obali i zabavlja tako $to tu i tamo prona-
de glatkiji kamencic ili lepsu skoljku od obicne, dok je preda
mnom leZao neotkriven veliki okean istine. (Bruster, 1860, str.
331)

Sahovska tabla naseg svemira otkrila je neka od svojih pravila, ali se
veliki deo kosmosa i dalje ponasa misteriozno — kao da i dalje ima tajnih,
skrivenih normi kojih se pridrzava. To bi bila pravila koja se ne nalaze u
pravilniku koji smo do sada ispisali.
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Razlika izmedu znanja o objektima i pojavama koje se kre¢u u okvi-
ru parametara poznatih zakona fizike i znanja o samim zakonima fizike
vazna je za svako uvidanje da se nauka mozda blizi kraju. Najvece otkrice
svake vrste i svih vremena bilo bi otkriée zZivota na Marsu ili ispod pluta-
ju¢ih ledenih pokrivaca Jupiterovog meseca Evrope. Ipak, mozete da se
kladite da e fizika i hemija njegovih atoma biti ista kao i fizika i hemija
atoma ovde na Zemlji. Nisu potrebni nikakvi novi zakoni.

Ali hajde da zavirimo u nekoliko neresenih problema iz utrobe sa-
vremene astrofizike koji iznose na videlo $irinu i dubinu naseg sadasnjeg
neznanja, a ¢ija reSenja, koliko znamo, ¢ekaju na otkri¢e potpuno novih
grana fizike.

Iako smo veoma sigurni u ta¢nost Velikog praska kao opisa nastanka
svemira, mozemo samo da spekuliSemo $ta lezi iza naseg kosmickog ho-
rizonta, 13,7 milijardi svetlosnih godina daleko od nas. Mozemo samo da
nagadamo $ta se desilo pre Velikog praska ili zasto je Veliki prasak uopste
trebalo da se desi. Neka predvidanja, s granica kvantne mehanike, dopu-
$taju da je na$ svemir koji se $iri nastao usled samo jedne fluktuacije iz
primordijalne pene prostorvremena, a da su bezbrojne druge fluktuacije
izrodile bezbroj drugih univerzuma.

Ubrzo posle Velikog praska, kad pokusavamo da nateramo kompju-
tere da naprave stotine milijardi galaksija ovog svemira, imamo problem
da istovremeno uporedimo opservacione podatke iz ranog i kasnog doba
svemira. I dalje nam izmice dosledan opis formiranja i evolucije opste
strukture svemira. Cini se da nam nedostaju neki vazni delovi slagalice.

Njutnovi zakoni kretanja i gravitacije su stotinama godina izgledali
dobro, sve dok nije postalo neophodno da se modifikuju Ajnstajnovim te-
orijama kretanja i gravitacije — teorijama relativnosti. Sada je dominantna
relativnost. A dominantna je i kvantna mehanika, opis naseg atomskog
i nuklearnog univerzuma. Izuzev §to, po nasem shvatanju, Ajnstajnova
teorija gravitacije ne moze da se usaglasi s kvantnom mehanikom. Svaka
od njih predvida drugacije fenomene za oblast u kojoj bi mogle da se
preklapaju. Nesto mora da popusti. Ili nedostaje deo Ajnstajnove teorije
gravitacije koji joj omogucava da prihvati principe kvantne mehanike, ili
nedostaje deo kvantne mehanike koji joj omogucava da prihvati Ajnstaj-
novu gravitaciju.

Mozda postoji i tre¢a mogucnost — potreba za ve¢om, sveobuhvatnom
teorijom koja zamenjuje obe ove teorije. U stvari, izmisljena je teorija stru-
na i pozvana da uradi upravo to. Ona pokusava da postojanje celokupne
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materije, energije i njihovih interakcija svede samo na postojanje struna
energije koje vibriraju u vi§im dimenzijama. Razli¢iti vidovi vibracija bi
se u na$im nistavnim dimenzijama prostora i vremena pokazivali kao ra-
zlicite Cestice i sile. Mada teorija struna ima sledbenike vise od 20 godina,
njene tvrdnje se i dalje nalaze izvan nade trenutne sposobnosti da ekspe-
rimentalno proverimo njene formalizme. Skepticizam je veoma rasiren,
ali i pored toga mnogi ne gube nadu.

Jo$ ne znamo koje su okolnosti ili sile omogucile nezivoj materiji
da se sklopi u zivot kakav poznajemo. Da li postoji neki mehanizam ili
zakon hemijskog samoorganizovanja koji izmice nasoj svesti jer nemamo
nista s ¢im bismo uporedili svoju zemaljsku biologiju, pa ne mozemo da
ocenimo $ta je neophodno, a §ta nebitno za stvaranje Zivota?

Od pionirskog rada Edvina Habla tokom dvadesetih godina proslog
veka znamo da se svemir §iri, ali smo tek nedavno saznali da se i ubrzava
usled nekog antigravitacionog pritiska nazvanog ,,tamna energija‘ za ¢ije
razumevanje nemamo nikakvu radnu hipotezu.

Na kraju krajeva, bez obzira koliko smo sigurni u svoja posmatranja,
eksperimente, podatke ili teorije, moramo da se vratimo ku¢i znaju¢i da
85 procenata sve gravitacije u kosmosu dolazi iz nepoznatog, tajnovitog
izvora koji i dalje uopste ne moze da se detektuje nijednim sredstvom
koje smo ikada izmislili za posmatranje svemira. Koliko moZemo da ka-
Zemo, on se ne sastoji od obi¢nog materijala poput elektrona, protona i
neutrona niti od bilo kojeg oblika materije ili energije koji interaguje s
njima. Fantomsku tvar koja je kriva za to zovemo ,tamna materija‘ i ona
je i dalje jedna od najvecih zagonetaka.

Da li i8ta od ovoga zvuci kao kraj nauke? Da li i§ta od ovoga zvuci
kao da vladamo situacijom? Da li i$ta od ovoga zvuci kao da je vreme
da Cestitamo sebi? Meni to zvuci kao da smo bespomoc¢ni idioti i da se
ne razlikujemo od svog bliskog rodaka simpanze koji pokusava da nauci
Pitagorinu teoremu.

Mozda sam malo grub prema homo sapijensu i mozda sam preterao
s analogijom sa Simpanzom. Mozda pitanje nije koliko je pametna jedin-
ka jedne vrste, vec¢ koliko je pametan kolektivni mozak cele vrste. Putem
konferencija, knjiga, drugih medija i, naravno, interneta, ljudi rutinski
dele svoja otkrica s drugima. Dok darvinovsku evoluciju pokrece prirod-
na selekcija, razvoj ljudske kulture je u velikoj meri lamarkovski i u njemu
nove generacije ljudi nasleduju otkrica koja su ostvarile prosle generacije,
$§to omogucava da se bezgrani¢no akumuliraju saznanja o kosmosu.
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Prema tome, svako nauc¢no otkri¢e dodaje jednu precagu lestvicama
znanja ¢iji kraj nije na vidiku jer te lestvice gradimo usput. Koliko se meni
¢ini, dok sklapamo i dizemo uvis te lestvice, mi ¢emo ve¢no otkrivati taj-
ne svemira - jednu po jednu.
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Imajuci svojih pet ¢ula, covek istraZuje svemir oko sebe i tu
avanturu zove nauka.

— EpvIN P. HaBL (1889-1953), Priroda nauke
(The Nature of Science)

Od nasih pet ¢ula, vid nam je najznacajniji. O¢i nam omogucavaju da
registrujemo informacije ne samo s drugog kraja sobe ve¢ i s drugog kraja
svemira. Bez vida se nikad ne bi rodila astronomija, a nasa sposobnost da
odmerimo svoje mesto u svemiru bila bi beznadezno sputana. Pomislite
na slepe miseve. Kakve god tajne slepi misevi prenosili s jedne na drugu
generaciju, mozete da se kladite da se nijedna ne zasniva na izgledu no¢-
nog neba.

Kad se zamisle kao skup eksperimentalnih instrumenata, nasa ¢ula
imaju zapanjujucu ostrinu i raspon osetljivosti. Nase usi mogu da pri-
mete gromoglasno lansiranje spejs $atla, ali mogu i da ¢uju komarca koji
zuji trideset centimetara daleko od glave. Culo dodira nam omogucéava
da osetimo veli¢inu kugle za kuglanje koja nam je pala na nozni palac,
bas kao $to mozemo i da primetimo kad nam po ruci gamize buba teska
jedan miligram. Neki ljudi uzivaju da Zvacu ljute habanero paprike dok
osetljivi jezici mogu da prepoznaju prisustvo ukusa hrane na nivou od
nekoliko delova u milion. A nase o¢i mogu da primete blistavo pes¢ano
tlo na suncanoj plazi, ali te iste o¢i nemaju poteskoca da zapaze jednu
jedinu $ibicu, tek upaljenu, vise desetina metara daleko na drugom kraju
zamracene dvorane.

Ali pre no $to se zanesemo u veli¢anju samih sebe, imajte u vidu
da ono $to dobijamo u $irini, gubimo u preciznosti — nadrazaje iz sveta
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registrujemo u logaritamskim, a ne linearnim prirastajima. Na primer,
ukoliko energiju jacine zvuka povecate za faktor 10, vase usi ¢e oceniti
da je ta promena prilicno mala. Povecajte je za faktor 2 i jedva da Cete to
primetiti. Isto vazi i za naSu sposobnost merenja svetlosti. Ako ste ikada
posmatrali potpuno pomracenje Sunca, mozda ste primetili da Mesec
mora da pokrije barem 90 procenata Suncevog diska pre no $to iko pro-
komentari$e da se nebo pomracilo. Skala magnituda za sjaj zvezda, dobro
poznata akusti¢na decibelna skala i seizmicka skala za jac¢inu zemljotresa
- sve su one logaritamske, delimi¢no zbog nase bioloske sklonosti da na
taj nacin gledamo, ¢ujemo i ose¢amo svet.

$TA SE, AKO SE ISTA, nalazi van dometa nasih ¢ula? Da li postoji na-
¢in saznavanja koji prevazilazi nasa bioloska sredstva komunikacije s
okruzenjem?

Imajte na umu da ljudska masina, mada je dobra u desifrovanju
osnovnih stvari u nasem neposrednom okruzenju - poput toga kad je
dan ili no¢, ili kad neko stvorenje namerava da nas pojede — ima veoma
malo talenta za desSifrovanje funkcionisanja ostatka prirode bez nau¢nih
instrumenata. Ukoliko Zelimo da znamo ¢ega tamo ima, onda su nam
potrebni i drugi detektori pored onih s kojima smo rodeni. Gotovo u
svakom slucaju, posao nauc¢nog aparata je da nadmasi Sirinu i dubinu
nasih cula.

Neki ljudi se hvale da imaju $esto ¢ulo i izjavljuju da znaju ili vide
stvari koje drugi ne mogu. Predskazivaci sudbine, ¢ita¢i misli i mistici su
na vrhu liste onih koji tvrde da imaju misteriozne mo¢i. Time izazivaju
opste divljenje kod drugih ljudi, a narocito kod izdavaca i televizijskih
producenata. Sporna oblast parapsihologije je utemeljena na ocekivanju
da bar neki ljudi zaista poseduju takve talente. Za mene je najvec¢a miste-
rija to zasto toliko vidovnjaka koji proric¢u sudbinu biraju da rade preko
telefona na TV stanicama umesto da postanu nenormalno bogati trgujuci
fjucersima na Vol Stritu. A evo i naslova u vestima koji niko od nas nije
video: ,.Vidovnjak dobio na lutriji.”

Sasvim nezavisno od te misterije, stalni neuspesi kontrolisanih, dvo-
struko slepih eksperimenata koji bi potkrepili tvrdnje parapsihologije
ukazuju da je ono $to se desava pre besmislica nego Sesto ¢ulo.

S druge strane, savremena nauka se sluzi desetinama ¢ula. A nau¢ni-
ci ne tvrde da su ta ¢ula izraz posebnih mod¢i, ve¢ samo posebne opreme.
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Naravno, na kraju ta oprema pretvara informacije prikupljene od tih do-
datnih ¢ula u jednostavne tabele, grafikone, dijagrame ili slike koje mogu
da protumace nasa urodena cula. U originalnoj nau¢nofantasti¢noj seriji
Zvezdane staze, posada koja se teleportirala s broda na nepoznatu planetu
uvek je sa sobom nosila trikorder - ruc¢ni uredaj koji je mogao da anali-
zira osnovna svojstva svega na $ta bi naisli, bilo Zivog bilo nezivog. Kad
bi mahnuli trikorderom nad odredenim objektom, on bi emitovao ¢ujan
svemirski zvuk koji bi korisnik tumacio.

Pretpostavimo da tac¢no ispred nas stoji sjajna masa neke nepoznate
materije. Bez pomoc¢i nekog dijagnostickog instrumenta kao $to je tri-
korder, ne bismo znali ni$ta o hemijskom ili nuklearnom sastavu te mase.
A ne bismo mogli da znamo ni da li ima elektromagnetno polje niti da li
snazno emituje gama zrake, iks zrake, ultraljubicaste zrake, mikrotalase
ili radio-talase. Ne bismo mogli ni da utvrdimo celijsku niti kristalnu
strukturu te mase. Kad bi ta masa bila daleko u svemiru i izgledala kao
nejasna tacka svetlosti na nebu, nasih pet ¢ula nam ne bi pruzilo nikakva
saznanja o njenoj udaljenosti, brzini kretanja kroz svemir niti o njenoj br-
zini rotacije. Osim toga, ne bismo imali ni sposobnost da vidimo spektar
boja koje sacinjavaju svetlost koju ona emituje niti bismo mogli da znamo
dali je ta svetlost polarizovana.

Bez opreme da potpomogne nasu analizu i bez narocitog poriva da
razre$imo $ta je ta stvar, sve §to mozemo da javimo svemirskom brodu
je: ,Kapetane, to je nekakva masa.“ Uz izvinjenje Edvinu P. Hablu, citat
kojim zapocinje ovo poglavlje, iako je pronicljiv i poetic¢an, trebalo je da
bude:

Imajuci svojih pet cula, uz teleskope i mikroskope i masene
spektrometre i seizmografe i magnetometre i akceleratore Ce-
stica i detektore celog elektromagnetnog spektra, mi istraZuje-
mo svemir oko sebe i tu avanturu zovemo nauka.

Zamislite koliko bi nam bogatije izgledao svet i koliko bi ranije bila
otkrivena priroda svemira da smo rodeni s veoma preciznim, podesivim
oc¢ima. Izaberete radio-talasni deo spektra i dnevno nebo postane mrac-
no kao no¢. To nebo bi istackali sjajni i cuveni izvori radio-talasa, kao
$to je srediste Mle¢nog puta, koje se nalazi iza nekih od glavnih zvezda
sazvezda Strelac. Podesite o¢i na mikrotalase i ceo kosmos zasija od pre-
ostalog zracenja mladog svemira, zida svetlosti poslate 380.000 godina
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posle Velikog praska. Podesite na iks zrake i odmah uocavate gde se na-
laze crne rupe s materijom koja spiralno upada u njih. Podesite na gama
zrake i vidite dzinovske eksplozije rasute po celom svemiru, priblizno
jednu dnevno. Posmatrate uticaj eksplozije na okolni materijal dok se on
zagreva i sija u drugim frekventnim opsezima svetlosti.

Da smo rodeni s magnetnim detektorima, kompas nikad ne bi bio
izmisljen jer nam nikad ne bi ni bio potreban. Samo se podesite prema
linijama Zemljinog magnetnog polja i iza horizonta ¢e se nazreti smer
magnetnog severa kao zemlja Oz. Kad bismo u svojim mreznja¢ama ima-
li analizatore spektra, ne bismo morali da se pitamo $ta udisemo. Mogli
bismo samo da pogledamo u registar i da saznamo da li vazduh sadrzi
dovoljno kiseonika za odrzavanje ljudskog Zivota. A i saznali bismo pre
mnogo hiljada godina da zvezde i magline u galaksiji Mle¢ni put sadrze
iste hemijske elemente koji se nalaze ovde na Zemlji.

A da smo rodeni s velikim o¢ima i ugradenim dopler detektorima
kretanja, odmah bismo videli, ¢ak i dok smo bili mumlaju¢i pecinski lju-
di, da se ceo svemir $iri — a da se sve daleke galaksije udaljavaju od nas.

Da su nam o¢i imale rezoluciju mikroskopa visokih performansi,
niko nikad ne bi krivio bes bogova za kugu i druge bolesti. Bakterije i
virusi od kojih se razboljevamo bili bi jasno vidljivi dok gamizu po na-
$oj hrani ili dok nam se provlace kroz otvorene rane na kozi. Pomoc¢u
jednostavnih eksperimenata mogli bismo da lako prepoznamo koji od
tih bacila su losi, a koji su dobri. A, naravno, i problemi postoperativne
infekcije bi bili identifikovani i reseni stotinama godina ranije.

Kad bismo mogli da detektujemo cestice s velikom energijom, uocili
bismo radioaktivne materije s velike udaljenosti. Ne bi nam bili potrebni
Gaijgerovi brojaci. Cak bismo mogli i da posmatramo kako gas radon iz-
bija kroz pod podruma nase kuce i ne bismo morali da platimo nekome
da nam to kaze.

IZOSTRAVANJE NASIH CULA od rodenja i tokom detinjstva omogucava
nam da, kao odrasli ljudi, dajemo sud o dogadajima i pojavama u svom
zivotu i da kazemo da li ,imaju smisla“. Problem je to $to gotovo nijedno
od nau¢nih otkrica iz proslog veka nije proisteklo iz neposredne primene
nasih pet ¢ula. Umesto toga, ona su proistekla iz neposredne primene
matematike i opreme koje prevazilaze ¢ula. Ta jednostavna Cinjenica je
u potpunosti odgovorna za to §to prosecnom coveku relativnost, fizika
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Cestica i teorija desetodimenzionalnih struna nemaju nikakvog smisla. U
tu listu ukljucite i crne rupe, crvotocine i Veliki prasak. U stvari, te ideje
nemaju mnogo smisla ni nau¢nicima, ili ga nemaju bar dok ne utrosimo
mnogo vremena na istrazivanje svemira pomocu svih ¢ula koja su nam
tehnoloski dostupna. Ono §to se na kraju javlja jeste noviji i visi nivo
»zdravog razuma“ koji omogucava naucniku da razmislja kreativno i da
donosi sud o neobi¢cnom dubokom svetu atoma ili o nepojmljivoj sferi
prostora visih dimenzija. Nemacki fizicar dvadesetog veka Maks Plank
izneo je slicno zapazanje o otkri¢u kvantne mehanike:

U savremenoj fizici poseban utisak na nas ostavlja istinitost
starog ucenja koje nam kazZe da postoje stvarnosti izvan opa-
Zanja nasih cula i da postoje problemi i konflikti kod kojih
su nam te stvarnosti vrednije od najbogatijih riznica sveta
iskustva. (1931, str. 107)

Nasih pet cula ¢ak i ometaju suvisle odgovore na glupa metafizicka
pitanja poput ovog: ,,Ako u $umi padne drvo, a u blizini nema nikog da
to ¢uje, da li je to drvo proizvelo zvuk?“ Moj najbolji odgovor je: ,Kako
znate da je palo?“ Ali to samo naljuti ljude. Zato nudim besmislenu ana-
logiju - pitanje: ,,Ako ne mozete da osetite ugljen-monoksid, kako onda
znate da je tu?“ Odgovor: ,Tako §to ste pali mrtvi.“ Ako u savremeno
doba jedina mera onoga §to postoji proistice iz vasih pet ¢ula, onda vas
ocekuje zivot pun opasnosti.

Otkrivanje novih nacina saznavanja oduvek je nagovestavalo nove
prozore u svemir kod kojih se koristi nasa sve veca lista nebioloskih ¢ula.
Kad god se to desi, otkriva nam se novi nivo veli¢anstvenosti i slozenosti
u svemiru, kao da tehnoloski evoluiramo u bi¢a sa superizostrenim ¢uli-
ma, koja sve vise shvataju gde su.
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