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01 ΠΑΓΙΔΕΣ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ: ΜΕΤΑΞΥ 
ΕΓΧΡΟΝΗΣ ΚΑΙ ΑΧΡΟΝΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ
Η διαφωνία δύο σύγχρονων Ιταλών φυσικών για τη φύση του χρόνου

Στα 4
αξιόλογα και 
καλομεταφρασμένα 
βιβλία που 
παρουσιάζουμε 
σήμερα 
αποκαλύπτεται 
ξεκάθαρα η ριζική 
διαφορά μεταξύ 
τηςαχρονικής 
καιτηςέγχρονης 
επιστημονικής 
προσέγγισης 
της φυσικής 
πραγματικότητας, 
η διένεξη δηλαδή 
ανάμεσα στις δύο 
εναλλακτικές - 
καιαλληλο- 
αποκλειόμενες- 
γνωστικές 
προσεγγίσεις 
της αινιγματικής 
παρουσίας, της 
φύσης καιτης 
δράσηςτουχρόνου 
στον φυσικό κόσμο. 
Ετσι, στη σημερινή 
Φυσική οι αχρονικές 
μικροφυσικές 
εξηγήσεις
συνυπάρχουν άβολα 
μετιςχρονικότατες 
περιγραφέςτης 
δυναμικής του 
μακρόκοσμου. 
Πάντως, εκτός από 
το κοινό γνωστικό 
αντικείμενο έρευνας, 
τα βιβλία αυτά έχουν 
και κοινή γεωγραφική 
καιπολιτισμική 
καταγωγή, αφού οι 
συγγραφείς τους είναι 
δύο κορυφαίοι Ιταλοί 
φυσικοί επιστήμονες.

Μ
ολονότι το πο
τάμι του χρό
νου φαίνεται 
να ρέει αδιάκο
πα από το πα
ρελθόν προς 
το μέλλον, ο ίδιος ο Χρόνος εί
ναι «άπαυστος», «ατέλεστος» 
και «ανώλεθρος», όπως με τρό

πο αξιοθαύμαστο υποστηρίζει ο 
Πλάτωνας στον «Τίμαιο». Οπως 
αναφέρει ο Πλάτωνας σε αυτό το 
μεγαλοφυές έργο του, ο δημιουρ
γός του Σύμπαντος, δηλαδή ο Κο
σμικός Νους -που ταυτίζεται με 
τη Φύση- «σκέφτηκε να δημι
ουργήσει κάποια κινητή εικόνα 
της αιωνιότητας. Καθώς λοιπόν 
έβαζε τάξη στον ουρανό, έφτιαξε 
και τη ρυθμικά κινούμενη εικόνα 
της ακίνητης στην ενότητα της 
αιωνιότητας - το δημιούργημα 
που έχουμε ονομάσει χρόνο... Ο 
χρόνος, λοιπόν, γεννήθηκε μαζί 
με τον ουρανό· και αφού γεννή
θηκαν μαζί, θα διαλυθούν μαζί, 
αν βέβαια χρειαστεί ποτέ να δι
αλυθούν» («Τίμαιος» 37d και 38b, 
μτφρ. Β. Κάλφας, εκδ. Πόλις).

Κατόπιν, ο νεοπλατωνιστής 
Πλωτίνος θα κάνει ακόμη ένα 
βήμα ισχυριζόμενος ότι αν η αι
ωνιότητα είναι το αρχέτυπο ή το 
πρότυπο του χρόνου, τότε η μα
θηματική ιδέα του «απείρου» 
πρέπει να αποτελεί το πρότυ
πο της αιωνιότητας (βλ. «Εννεάς 
Τρίτη»), Σύμφωνα λοιπόν με την 
πλατωνική κοσμογονία, ο χρόνος 
ως η «κινούμενη εικόνα της αιω
νιότητας» δεν είναι παρά η ατέρ- 
μονη σειρά διαδοχικών στιγμών, 
μια άπειρη διαδοχή από «νυν».

Πρόκειται βέβαια για μια πο
λύ ανοίκεια αλλά ιδιαίτερα κα- 
θησυχαστική κατάσταση, όπου 
όλες οι «στιγμές» που συναποτε- 
λούν τον χρόνο καταλήγουν τε
λικά εκεί από όπου ξεκίνησαν: 
στον ασάλευτο και ψυχρό ωκεα
νό που αποκαλείται «Αιών», επει
δή μέσα σε αυτόν συνυπάρχουν 
-ταυτοχρόνως και αενάως- όλες 
οι στιγμές του παρελθόντος, του 
παρόντος και του μέλλοντος. Πα- 
ραδόξως, τον 2ΐο αιώνα, οι πιο 
πρόσφατες εξελίξεις και οι περι
γραφές της μικροφυσικής πραγ-

0 Κάρλο Ροβέλι 
με τα δύο
πολυβραβευμένα βιβλία 
του «Η πραγματικότητα 
δεν είναι αυτό 
που φαίνεται» και 
«Η τάξη του χρόνου»

ματικότητας από τη σύγχρονη 
θεωρία της κβαντικής βαρύτη
τας φαίνεται να επιβεβαιώνουν 
την αρχαιότατη και πολύ καθη- 
συχαστική εικόνα μιας, κατά βά
θος, άχρονης, δηλαδή αιώνιας 
φυσικής πραγματικότητας, που 
πρώτος περιέγραψε ο Πλάτωνας!

Η μικροφυσική 
τάξη του χρόνου

Στην εποχή της μονοκρατορί
ας της τεχοεπιστημονικής σκέ
ψης, τις απαντήσεις στα βασα
νιστικά ερωτήματα σχετικά με 
τη φύση του χώρου και του χρό
νου οφείλει κανείς να τις αναζη
τά αποκλειστικά στις φυσικές 
επιστήμες και, ειδικότερα, στην

κβαντική μικροφυσική, αφού σε 
αυτήν ανάγονται προγραμματι
κά και από αυτήν, σε τελευταία 
ανάλυση, εξηγούνται όλα τα φυ
σικά φαινόμενα. Από τι ακριβώς 
είναι φτιαγμένη η πραγματικότη
τα; Ο χώρος και ο χρόνος υπάρ
χουν πραγματικά στη Φύση; Και 
πώς μπορούμε να περιγράφουμε 
και να κατανοήσουμε τη βαθύτε
ρη δομή της;

Αυτά είναι τα βασικά ερωτή
ματα στα οποία επιχειρούν να 
απαντήσουν τα δύο καλογραμ
μένα και άριστα μεταφρασμέ
να βιβλία του καθηγητή Θεω
ρητικής Φυσικής Κάρλο Ροβέλι 
(Carlo Rovelli). Τόσο το «Η πραγ
ματικότητα δεν είναι αυτό που 
φαίνεται» όσο και το πιο πρό
σφατο «Η τάξη του χρόνου», είναι 
δύο πολυβραβευμένα βιβλία που 
επιχειρούν να διερευνήσουν συ
στηματικά και να παρουσιάσουν 
με τρόπο εύληπτο για τους μη ει
δικούς αναγνώστες το πώς εξελί
χτηκαν οι αντιλήψεις μας για τη 
βαθύτερη φυσική πραγματικό
τητα, από την εποχή των προσω- 
κρατικών φιλοσόφων μέχρι τη 
σύγχρονη εποχή της κβαντικής

CARLO ROVELLI
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βαρύτητας βρόχων.
Δύο στενά συνδεδεμένα με

ταξύ τους βιβλία που γράφτηκαν 
με στόχο να παρουσιάσουν το 
πώς διαμορφώθηκαν και να δι
αφωτίσουν το γιατί άλλαξαν ριζι
κά οι επιστημονικές μας απόψεις 
σχετικά με τη χωρική και τη χρο
νική πραγματικότητα. Πάντως, 
ήδη στο πρώτο βιβλίο, ο συγγρα
φέας καταλήγει στο απρόσμενο 
συμπέρασμα ότι, σήμερα, «πρέ
πει να μάθουμε να σκεφτόμαστε 
διαφορετικά τον κόσμο, όχι ως 
κάτι που αλλάζει στον χρόνο. Τα 
πράγματα αλλάζουν μόνο το ένα 
σε σχέση με το άλλο. Σε θεμελι
ώδες επίπεδο, δεν υπάρχει χρό-
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0 Γκουίνιο Τονέλι 
με τα δύο αποκαλυπτικά 
βιβλία του «Γένεσπ.
Η μεγάλα ιστορία τπς 
προέλευσης του κόσμου» 
και «Χρόνος: από 
τον μύθο του Κρόνου 
στο Cern»

νος». Μια εντυπωσιακή και πο
λύ προκλητική άποψη, την οποία 
θα παρουσιάσει και θα αναπτύξει 
συστηματικά στο επόμενο βιβλίο 
τούγια τον χρόνο.

Στο «Η τάξη του χρόνου» (και 
τα δύο βιβλία εκδόσεις Πατάκη), 
ο Ροβέλι περιγράφει αναλυτικά 
τη σταδιακή επιστημονική απο- 
δόμηση τόσο της κλασικής φυ
σικής έννοιας του χρόνου όσο και 
της ανθρώπινης αντίληψης και 
διαχείρισης του χρόνου. Παρ'όλα 
αυτά, όπως παραδέχεται ο συγ
γραφέας, ο χρόνος ήταν και πα
ραμένει ένα μυστήριο που δεν 
σταματά να μας σαστίζει. Φι
λόσοφοι, καλλιτέχνες και ποιη
τές εξερευνούν από πολύ παλιά 
το νόημά του, ενώ οι επιστήμο
νες έχουν ανακαλύψει ότι η δο
μή του διαφέρει σημαντικά από 
τις απλές διαισθητικές μας ιδέες 
για αυτόν.

Πράγματι, από τον Μπόλτζμαν 
ώς την κβαντική θεωρία, από τον 
Αϊνστάιν ώς την κβαντική βαρύ
τητα βρόχων, ο τρόπος με τον 
οποίο η επιστήμη περιγράφει και 
κατανοεί τον χρόνο έχει υποστεί 
ριζικές αλλαγές: ο χρόνος ρέει με 
διαφορετικό ρυθμό για τους πα

ρατηρητές που βρίσκονται σε δι
αφορετικές θέσεις, και για κά
ποιες κλίμακες παρατήρησης το 
παρελθόν διαφέρει πολύ λιγό
τερο από το μέλλον από όσο πι
στεύουμε, ενώ και η ίδια η έννοια 
του παρόντος χάνεται, όταν διευ
ρύνουμε την οπτική μας γωνία 
μας στο απέραντο Σύμπαν.

Πάντως, με τρόπο αφοπλιστικό 
και επιστημονικά τίμιο, ο συγγρα
φέας παραδέχεται ότι μέχρι σή
μερα, για την κβαντική μικροφυ- 
σική συνολικά και, ειδικότερα, για 
τη θεωρία της κβαντικής βαρύ
τητας βρόχων, τον πιο πρόσφατο 
τομέα έρευνας στη διαμόρφωση 
του οποίου ο Ροβέλι έχει συμβά- 
λει σημαντικά, ο χρόνος δεν έχει 
απολύτως κανένα νόημα, και άρα 
δεν υπάρχει. Οπως γράφει ο ίδιος: 
«Ισως τελικά το μυστήριο του χρό
νου να αφορά περισσότερο εμάς 
απ'ό,τι τον Κόσμο».

Αν αυτό ισχύει, τότε η επίμονη 
ψευδαίσθηση της χρονικότητας 
όλων των μακροσκοπικών φαινο
μένων δεν οφείλεται στη θεμελι
ώδη φυσική δομή της πραγματι
κότητας, αλλά αποκλειστικά στα 
εγγενή όρια των αισθητηριακών 
μας οργάνων και, ενδεχομένως, 
στα (ανυπέρβλητα;) όρια των νο- 
ητικών λειτουργιών του ανθρώπι
νου εγκεφάλου, της μόνης πραγ
ματικής μηχανής του χρόνου που 
γνωρίζουμε!

Η εξάλειψη
του χρόνου ως ένα
ουτοπικό πρόγραμμα

Για να αποδεχτεί κανείς ότι η 
παρουσία του χρόνου στη Φύση 
είναι μία καθαρά μακροσκοπική 
ψευδαίσθησή μας, που επιδέ
χεται μόνο μια εγκεφαλική-νο-
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ητική ερμηνεία, θα πρέπει να 
αποδεχτεί ότι η εναλλακτική μα
θηματική και κβαντική περιγρα
φή του μικρόκοσμου, που προ
τείνει ο Κάρλο Ροβέλι, δεν είναι 
προϊόν του εγκεφάλου του. Κα
θώς και ότι, με έναν τρόπο μα
γικό ή, μάλλον, υπερφυσικό, η 
εκάστοτε κβαντική περιγραφή 
της «πραγματικότητας» μπορεί 
να υπερβαίνει τα εγγενή νοητι- 
κά όρια και τα ιστορικά-επιστη- 
μονικά εμπόδια των κβαντικών 
φυσικών.

Δύο κάθε άλλο παρά εύλο- 
γες και γνωσιολογικά ελέγξιμες 
παραδοχές, που οδήγησαν κά
ποιους διαπρεπείς φυσικούς στο 
να απορρίψουν αυτή τη νέα προ
σπάθεια εξάλειψης του χρόνου 
από τη Φυσική, ή, έστω, από την 
κβαντική μικροφυσική.

Για παράδειγμα, ένας από 
τους πιο διάσημους Ιταλούς μι- 
κροφυσικούς, ο Γκουίντο Τονέ
λι, καταδικάζει τις ατεκμηρίω- 
τες εμπειρικά εικασίες περί της 
εξάλειψης του χρόνου είτε από 
τη μικροσκοπική είτε από τη μα
κροσκοπική φυσική πραγματι
κότητα. Και για να υπερασπιστεί 
την εγγενή και δημιουργική λει-

0 χρόνος 
και ο χώρος
υπάρχουν πραγ
ματικά ή μήπως 
είναι μόνο δύο δι
αχρονικές και 
πολύ επίμονες 
γνωστικές προ
καταλήψεις μας, 
δηλαδή τίποτα 
περισσότερο από 
«ανθρώπινες, πο
λύ ανθρώπινες» 
νοητικές ψευδαι
σθήσεις; Την ψευ
δαισθητική πα
ρουσία καιτη 
δυνατότητα εξά
λειψης αυτώντων 
τόσο οικείων εν
νοιών, ως προϋ
πόθεση για την 
κατανόηση της 
θεμελιώδους μι- 
κροφυσικής δο
μής της «πραγμα
τικότητας», 
διερευνούντα 
δύο γοητευτικά 
βιβλία που υπο
γράφει ο Κάρλο 
Ροβέλι, διάση
μος θεωρητικός 
φυσικός με πλού
σιο συγγραφικό 
και πρωτοπορι
ακό ερευνητικό 
έργο στο πεδίο 
της κβαντικής 
βαρύτητας. Την 
εντελώς αντίθε
τη άποψη, για το 
ανέφικτο-τόσο 
θεωρητικά όσο 
καιπρακτικά- 
της εξάλειψης 
του χώρου και 
του χρόνου από 
τη σύγχρονη Φυ
σική, υποστηρί
ζει στα βιβλία του 
ο Γκουίντο Τονέλι, 
κορυφαίος ερευ
νητής στο πεδίο 
της Μικροφυσι- 
κήςτων σωμα
τιδίων, ο οποίος, 
όπως αναφέραμε 
στο προηγούμενο 
άρθρο, είχε πρω
ταγωνιστικό ρόλο 
στις έρευνες που 
οδηγήσανστην 
ανακάλυψη του 
μποζονίουτουΧι- 
γκς στον μεγάλο 
επιταχυντή του 
CERN στη Γενεύη.

τουργία του χρόνου στη Φύση, 
αποφάσισε να γράψει το πολύ 
ενδιαφέρον βιβλίο του «Χρόνος: 
από τον μύθο του Κρόνου στο 
Cern», που κυκλοφορεί από της 
εκδ. Διόπτρα.

Εχοντας παρουσιάσει, την 
προηγούμενη εβδομάδα, τον 
συγγραφέα και τις ιδέες αυτού 
του βιβλίου, θα αρκεστούμε στο 
να αναδείξουμε το γιατί ένιωσε 
την ανάγκη να υπερασπιστεί τον 
αποφασιστικό ρόλο του χρόνου 
σε όλα ανεξαιρέτως τα φυσικά 
φαινόμενα. Πράγματι, ο Τονέ
λι στο τελευταίο κεφάλαιο αυ
τού του βιβλίου μιλά για διάφο
ρους θεωρητικούς φυσικούς, 
που, κατά καιρούς, έχουν προ
τείνει διάφορες ευφάνταστες 
και επιστημονικοφανείς εικασί
ες για την εξάλειψη του χρόνου 
από τη φυσική πραγματικότητα· 
μάλιστα, αυτούς τους φυσικούς 
τους αποκαλεί υποτιμητικά «δο
λοφόνους του χρόνου»!

Μεταξύ των πρόσφατων ει
κασιών για τη φυσική εξάλειψη 
του χρόνου, αναφέρει π.χ. τις 
κοινές προσπάθειες των Τζον 
Γουίλερ και Μπράις Ντε Βιτ να 
περιγράφουν μαθηματικά ένα 
άχρονο και παγωμένο Σύμπαν, 
ή τις πρώιμες θεωρίες των χορ
δών του Λι Σμόλιν. Μια αμιγώς 
θεωρητική περιγραφή της μι- 
κροφυσικής πραγματικότητας, 
που θεωρούσε εντελώς περιτ
τή κάθε αναφορά στον χρόνο, 
ειδικά όταν μιλάμε για τον υπο
ατομικό μικρόκοσμο. Μια σει
ρά από κομψές εικασίες που όχι 
μόνο δεν επιβεβαιώθηκαν ποτέ, 
αλλά εγκαταλείφθηκαν και από 
τον ίδιο τον Λι Σμόλιν, που τις εί
χε υποστηρίξει με πολύ πάθος.

Ανάμεσα στους «δολοφόνους 
του χρόνου», ο Τονέλι συμπερι
λαμβάνει και αναφέρεται ξεχω
ριστά σε όσους υποστηρίζουν 
τις θεωρίες περί κβαντικής βα
ρύτητας βρόχων, όπως ο συ
μπατριώτης του Κάρλο Ροβέλι. 
Οπότε, για τον αναγνώστη που 
επιθυμεί να διερευνήσει την αξι
οπιστία των σχετικών θεωριών 
προτείνουμε τη συγκριτική ανά
γνωση των βιβλίων του Κ. Ροβέ
λι και του Γ. Τονέλι για τον χρόνο.

Οσο για τους αναγνώστες 
που αναζητούν μια έγκυρη και 
γοητευτική ανασκόπηση των 
όσων γνωρίζουμε, μέχρι σήμε
ρα, για την εξέλιξη του Σύμπα- 
ντος και τον δημιουργικό ρόλο 
του χρόνου στην εξέλιξή του, 
προτείνουμε το βιβλίο «Γένε
ση», του Γκουίντο Τονέλι. Ενα 
συγκλονιστικό ταξίδι πίσω στον 
χρόνο μέχρι τη σκοτεινή απαρ
χή των Πάντων, πριν από 13,8 δι
σεκατομμύρια χρόνια.
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