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1. Мечта Эйнштейна
nova_eu_3012c00_mp4_300.mov
ДИКТОР: Сейчас, на канале НОВА, мы отправимся в захватывающее путешествие в мир более необычный, чем научная фантастика, где вы будете играть в игру, нарушая некоторые правила, где новое представление о Вселенной перенесет Вас за пределы вашего самого дикого воображения. Этот мир носит название теории струн, и описывает все силы и всю материи начиная от атома, заканчивая галактиками, от начала времени до его конца, в отдельной теории, "Теории Всего". Наш проводник в этом новом мире - физик–теоретик Брайен Грин, который в тоже время является автором научно-популярных книг.
NARRATOR: Now, on NOVA, take a thrill ride into a world stranger than science fiction, where you play the game, by breaking some rules, where a new view of the universe, pushes you beyond the limits of your wildest imagination. This is the world of string theory, a way of describing every force and all matter from an atom to earth, to the end of the galaxies -- from the birth of time to its final tick -- in a single theory, a theory of everything. Our guide to this brave new world is Brian Greene, the bestselling author and physicist.
**********

Брайен ГРИН (Университет Колумбии): И независимо от того сколько раз я прихожу сюда, я никогда, кажется, не привыкну к этому.

BRIAN GREENE (Columbia University): And no matter how many times I come here, I never seem to get used to it.

**********

ДИКТОР: Сможет ли он помочь нам разгадать величайшую загадку современной физики, состоящую в том, что наше понимание Вселенной основано на двух несовместимых друг с другом типах законов?
NARRATOR: Can he help us solve the greatest puzzle of modern physics -- that our understanding of the universe is based on two sets of laws, that don't agree?

**********

ДИКТОР: Разобраться в парадоксе, решение которого ускользнуло даже от Эйнштейна, который занимался данной проблемой до конца своей жизни. Спустя десятилетия мы возможно, наконец, оказались на грани крупного прорыва. Решением являются струны, крошечные частицы энергии, вибрирующие подобно струнам на виолончели, играющие космическую симфонию в сердце любой реальности. Но это добавляет цену: параллельные вселенные и 11 измерений, большинство из которых мы никогда не видели.
NARRATOR: Resolving that contradiction eluded even Einstein, who made it his final quest. After decades, we may finally be on the verge of a breakthrough. The solution is strings, tiny bits of energy vibrating like the strings on a cello, a cosmic symphony at the heart of all reality. But it comes at a price: parallel universes and 11 dimensions, most of which you've never seen.

**********

Брайен ГРИН: Мы действительно можем жить во Вселенной имеющей большее количество измерений чем, кажется.

BRIAN GREENE: We really may live in a universe with more dimensions than meet the eye.

**********

АМАНДА ПИТ (Университет Торонто): Люди, которые говорят, что есть другие пространственные измерения либо ненормальные, либо вообще психи.
AMANDA PEET (University of Toronto): People who have said that there were extra dimensions of space have been labeled crackpots, or people who are bananas.

**********

ДИКТОР: Мираж науки и математики или окончательная теория всего?
NARRATOR: A mirage of science and mathematics or the ultimate theory of everything?

**********

ДЖЕЙМС ГЕЙТС, младший (Университет Штата Мэриленд): Если теория струн не даст предсказаний, которые могут быть проверены, то никто не должен ей верить.
S. JAMES GATES, JR. (University of Maryland): If string theory fails to provide a testable prediction, then nobody should believe it.

**********

ШЕЛДОН ГЛЕШОУ: Эта теория является физикой, или философией?
SHELDON LEE GLASHOW (Boston University): Is that a theory of physics, or a philosophy?

**********

Брайен ГРИН: Одна из вещей, которые несомненны, это то что теория струн уже показала нам, что вселенная может быть намного более странной, чем любой из нас мог бы себе вообразить.
BRIAN GREENE: One thing that is certain is that string theory is already showing us that the universe may be a lot stranger than any of us ever imagined.

**********
ДИКТОР: Сегодняшним вечером... Все началось с яблока.
NARRATOR: Coming up tonight...it all started with an apple.

**********

ДЖЕЙМС ГЕЙТС, младший: Триумф уравнений Ньютона исходит из попыток понять природу планет и звезд.
BRIAN GREENE: The triumph of Newton's equations come from the quest to understand the planets and the stars.

**********

ДИКТОР: И мы с тех пор совершили длинное путешествие.

NARRATOR: And we've come a long way since.

**********

Брайен ГРИН: Эйнштейн дал миру новую понимание того, чем фактически является сила гравитации.

BRIAN GREENE: Einstein gave the world a new picture for what the force of gravity actually is.

**********

ДИКТОР: Теперь струнные теоретики посмели продолжить путь оттуда, где он остановился. Но насколько они близко подошли к осуществлению мечты Эйнштейна? Смотрите фильм «Элегантная Вселенная» прямо сейчас.
NARRATOR: Where he left off, string theorists now dare to go. But how close are they to fulfilling Einstein's dream? Watch The Elegant Universe right now.

nova_eu_3012c01_mp4_300.mov

Брайен ГРИН: Пятьдесят лет назад, этот дом олицетворял одну из самых больших тайн современной науки, тайну настолько глубокую что, сегодня тысячи ученых, находящихся на переднем крае физики все еще пробуют рее решить.
BRIAN GREENE: Fifty years ago, this house was the scene of one of the greatest mysteries of modern science, a mystery so profound that today thousands of scientists on the cutting edge of physics are still trying to solve it.

**********

Альберт Эйнштейн провел последние свои двадцать лет жизни в этом скромном доме в Принстоне, штат Нью-Джерси. На своем втором этаже Эйнштейн неутомимо искал единую теорию, теорию настолько значительную, что она смола бы описать все происходящее во Вселенной. Даже, когда Эйнштейн уже чувствовал приближение конца своей жизни, он держал свой блокнот под рукой, неистово пытаясь приблизиться к написанию уравнений того, что в последствии должно быть известным как "Теория Всего".
Albert Einstein spent his last two decades in this modest home in Princeton, New Jersey. And in his second floor study Einstein relentlessly sought a single theory so powerful it would describe all the workings of the universe. Even as he neared the end of his life Einstein kept a notepad close at hand, furiously trying to come up with the equations for what would come to be known as the "Theory of Everything."

**********

Уверенный в том, что, он стоит на грани наиболее важного открытия в истории науки, Эйнштейн опередил свое времени, но его мечте так и не суждено было осуществиться.
Convinced he was on the verge of the most important discovery in the history of science, Einstein ran out of time, his dream unfulfilled.

**********

Теперь, спустя почти пол столетия, цель Эйнштейна об объединении –объединении всех законов мира в одну, всеобъемлющую теорию - стала Святым Граалем современной физики. Мы думаем, что мы сможем, наконец, достичь мечты Эйнштейна с помощью нового радикального набора идей, называемого "теорией струн".
Now, almost a half century later, Einstein's goal of unification -- combining all the laws of the universe in one, all-encompassing theory -- has become the Holy Grail of modern physics. And we think we may at last achieve Einstein's dream with a new and radical set of ideas called "string theory."

**********

Но если эта революционная теория верна, нам придется пережить настоящий шок. Теория струн утверждает, что мы, возможно, живем во Вселенной, где действительность соприкасается с научной фантастикой - вселенная одиннадцати измерений с параллельными измерениями вселенных по соседству - изящная вселенная, состоящая только из музыки струн.
But if this revolutionary theory is right, we're in for quite a shock. String theory says we may be living in a universe where reality meets science fiction -- a universe of eleven dimensions with parallel universes right next door -- an elegant universe composed entirely of the music of strings.

**********

Но, не смотря на всю свою амбициозность, основная идея теории струн удивительно проста. Она утверждает, что все во Вселенной, от самой крошечной частицы до наиболее отдаленной звезды сделано из одного компонента - невообразимо маленьких вибрирующих нитей энергии называемых струнами.
But for all its ambition, the basic idea of string theory is surprisingly simple. It says that everything in the universe, from the tiniest particle to the most distant star is made from one kind of ingredient -- unimaginably small vibrating strands of energy called strings.

**********

Также как струны виолончели могут вызывать богатое разнообразие музыкальных нот, крошечные струны в теории струн вибрируют множеством различных способов, образуя все компоненты природы. Другими словами, вселенная походит на великую космическую симфонию, резонирующую со всеми различными нотами, которые эти крошечные вибрирующие нити энергии могут играть.
Just as the strings of a cello can give rise to a rich variety of musical notes, the tiny strings in string theory vibrate in a multitude of different ways making up all the constituents of nature. In other words, the universe is like a grand cosmic symphony resonating with all the various notes these tiny vibrating strands of energy can play.

**********

Теория Струн все еще находится в своем младенчестве, но она уже предлагает радикально новую картину Вселенной. Вселе>нной, которая является одновременно и странной и красивой. Но что заставляет нас думать, что мы можем понять всю сложность Вселе>нной, не говоря уже о том, чтобы свести ее к единой "Теории Всего"?
String theory is still in its infancy, but it's already revealing a radically new picture of the universe, one that is both strange and beautiful. But what makes us think we can understand all the complexity of the universe, let alone reduce it to a single "Theory of Everything?"

**********

Мы имеем эр мю ню, минус одна вторая же мю ню эр – ты помнишь, как это получается – равно восемь пи жи ти мю ню… следует из вариации действия Эйнштейна-Гильберта и мы получаем уравнения поля и этот член. Ты помнишь, как он называется?

We have R mu nu, minus a half g mu nu R -- you remember how this goes -- equals eight Pi G T mu nu...comes from varying the Einstein-Hilbert action, and we get the field equations and this term. You remember what this is called?

**********

ЛАЙ СОБАКИ
DOG BARKS

**********

Нет, это скаляр кривизны. Это тензор Ричи. Ты вообще изучал это?

No that's the scalar curvature. This is the ricci tensor. Have you been studying this at all?

**********

Независимо от того, насколько вы упорно будете стараться, вы не обучите собаку физике. Их ум просто не способен понять это. А как насчет нас? Откуда мы знаем, что мы сможем, постичь самые глубокие законы Вселенной? Ну, физики сегодня уверены, что мы сможем и, что мы продолжаем путь оттуда, где Эйнштейн закончил свои поиски объединения.
No matter how hard you try, you can't teach physics to a dog. Their brains just aren't wired to grasp it. But what about us? How do we know that we're wired to comprehend the deepest laws of the universe? Well, physicists today are confident that we are, and we're picking up where Einstein left off in his quest for unification.

**********

Объединением была бы формулировка закона, который описывает, возможно, все в известной Вселенной исходя из одной единственной идеи, одного основного уравнения. И мы думаем, что такое основное уравнение может существовать, потому что на всем протяжении последних примерно двухсот лет, наше постижение Вселенной дало нам разнообразие объяснений, каждое из которых указывает на единственную возможность. Они, кажется, все стремятся к одной идее-самородку, которую мы все еще пытаемся найти.
Unification would be the formulation of a law that describes, perhaps, everything in the known universe from one single idea, one master equation. And we think that there might be this master equation, because throughout the course of the last 200 years or so, our understanding of the universe has given us a variety of explanations that are all pointing towards one spot. They seem to all be converging on one nugget of an idea that we're still trying to find.

**********

СТИВЕН WEINBERG (Университет Штата Техас в Остине): Объединение -это то, где она находится. Объединение – это то, чего мы пытаемся достичь. Вся цель фундаментальной физики заключается в том, чтобы объяснить все больше и больше явлений природы в терминах все меньшего и меньшего количества и все более и более простых принципах.
STEVEN WEINBERG (University of Texas at Austin): Unification is where it's at. Unification is what we're trying to accomplish. The whole aim of fundamental physics is to see more and more of the world's phenomena in terms of fewer and fewer and simpler and simpler principles.

**********

Майкл Б. Грин (Университет Кембриджа): Как физики мы понимаем, что, если мы можем объяснить много явлений очень простым способом, это и есть, так или иначе, прогресс. Существует волнующий момент в том, как великие физические теории охватывают широкую область на первый взгляд различных физических явлений. Так что эта идея, к которой мы должны стремиться, чтобы объединять наше понимание, свойственна, по существу, целому направлению, в котором этот раздел науки развивается.
MICHAEL B. GREEN (University of Cambridge): We feel, as physicists, that if we can explain a wide number of phenomena in a very simple manner, that that's somehow progress. There is almost an emotional aspect to the way in which the great theories in physics sort of encompass a wide variety of apparently different physical phenomena. So this idea that we should be aiming to unify our understanding is inherent, essentially, to the whole way in which this kind of science progresses.

**********

Бранен ГРИН: Задолго до Эйнштейна, поиски объединения начались пожалуй с самого известного в истории науки несчастного случая. Как утверждает история, однажды, в 1665, молодой человек сидел под деревом, как вдруг он увидел падающее яблоко. И на основе падения того яблока, Исаак Ньютон революционизировал нашу картину Вселенной.
BRIAN GREENE: And long before Einstein, the quest for unification began with the most famous accident in the history of science. 
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Как утверждает история, однажды, в 1665, молодой человек сидел под деревом, как вдруг он увидел падающее яблоко. И на основе падения того яблока, Исаак Ньютон революционизировал нашу картину Вселенной.
As the story goes, one day in 1665, a young man was sitting under a tree when, all of a sudden, he saw an apple fall from above. And with the fall of that apple, Isaac Newton revolutionized our picture of the universe.

**********

В своем дерзком для того времени предположении, Ньютон заявил, что сила, тянущая яблоки к земле и сила, удерживающая Луну на орбите вокруг Земли, имеет фактически одну и ту же природу. Одним махом, Ньютон объединил небеса и землю в единую теорию, которую он назвал гравитацией.
In an audacious proposal for his time, Newton proclaimed that the force pulling apples to the ground and the force keeping the moon in orbit around the earth were actually one and the same. In one fell swoop, Newton unified the heavens and the earth in a single theory he called gravity.

**********

СТИВЕН WEINBERG: Объединение небесного и земного – означающее, что те законы, которые управляют движением планет, управляют также приливами и падением плода здесь на земле - это было фантастическое объединение наших представлений о природе.
STEVEN WEINBERG: The unification of the celestial with the terrestrial -- that the same laws that govern the planets in their motions govern the tides and the falling of fruit here on earth -- it was a fantastic unification of our picture of nature.

**********

Брайен ГРИН: Гравитация была первой силой, которая была понята с научной точки зрения, хотя в последующем последуют еще три. И, хотя Ньютон открыл свой закон гравитации больше чем 300 лет назад, его уравнения, описывающие эту силу, делают такие точные предсказания, что мы до сих пор все еще их используем. Фактически ученые не нуждались ни в чем кроме уравнения Ньютона, чтобы рассчитать курс ракеты, которая доставила людей на Луну.
BRIAN GREENE: Gravity was the first force to be understood scientifically, though three more would eventually follow. And, although Newton discovered his law of gravity more than 300 years ago, his equations describing this force make such accurate predictions that we still make use of them today. In fact scientists needed nothing more than Newton's equations to plot the course of a rocket that landed men on the moon.

**********

Все же некоторая проблема оставалась. В то время как его закон точно описывал силу гравитации, Ньютон особо не афишировал один неприятный момент: он понятия не имел, как на самом деле работает гравитация.
Yet there was a problem. While his laws described the strength of gravity with great accuracy, Newton was harboring an embarrassing secret: he had no idea how gravity actually works.

**********

На протяжении почти 250 лет, ученые особо и не стремились искать решение этой проблемы. Но в начале 1900-ых, один никому неизвестный клерк, работающий в Швейцарском патентном офисе, все это изменил. Между рассмотрением патентных заявок, Альберт Эйнштейн также размышлял о свойствах света. И Эйнштейн даже не мог себе представить, что его размышления о свете приведут его к решению Ньютоновской тайны о том, что же такое гравитация.
For nearly 250 years, scientists were content to look the other way when confronted with this mystery. But in the early 1900s, an unknown clerk working in the Swiss patent office would change all that. While reviewing patent applications, Albert Einstein was also pondering the behavior of light. And little did Einstein know that his musings on light would lead him to solve Newton's mystery of what gravity is.

**********

В возрасте 26 лет, Эйнштейн сделал потрясающее открытие о том, что скорость света своего рода мировой ограничитель скорости, скорость, которую ничто во Вселенной не может превысить. Но как только молодой Эйнштейн опубликовал эту идею, оказалось, что он угрожает самому отцу гравитации.
At the age of 26, Einstein made a startling discovery: that the velocity of light is a kind of cosmic speed limit, a speed that nothing in the universe can exceed. But no sooner had the young Einstein published this idea than he found himself squaring off with the father of gravity.

**********

Проблема состояла в том, что утверждение о том, что ничто не может перемещаться быстрее скорости света бросала вызов Ньютоновской теории гравитации. Чтобы понять это противоречие, мы должны провести несколько экспериментов. И для начала, давайте создадим космическую катастрофу.
The trouble was, the idea that nothing can go faster than the speed of light flew in the face of Newton's picture of gravity. To understand this conflict, we have to run a few experiments. And to begin with, let's create a cosmic catastrophe.

**********

Вообразите, что внезапно, и без какого-либо предупреждения, солнце испаряется и полностью исчезает. Теперь, давайте воспроизведем эту катастрофу и посмотрим какой эффект она окажет на планеты согласно Ньютону.
Imagine that all of a sudden, and without any warning, the sun vaporizes and completely disappears. Now, let's replay that catastrophe and see what effect it would have on the planets according to Newton.

**********

Теория Ньютона утверждает, что с разрушением солнца, планеты немедленно бы сошли со своих орбит и унеслись бы в космос. Другими словами, Ньютон думал, что гравитация была силой, которая действует мгновенно через любое расстояние. И таким образом мы немедленно почувствовали бы эффект исчезновения солнца.
Newton's theory predicts that with the destruction of the sun, the planets would immediately fly out of their orbits careening off into space. In other words, Newton thought that gravity was a force that acts instantaneously across any distance. And so we would immediately feel the effect of the sun's destruction.

**********

Но Эйнштейн обратил внимание на важную проблему в теории Ньютона, проблему, которая возникала из его работы, посвященной свету. Эйнштейн знал, что свет не переносится мгновенно. В действительности, лучам Солнца требуется восемь минут, чтобы преодолеть 93 миллиона миль до Земли. И так как он показал, ничто, даже гравитация, не может перемещаться быстрее чем свет, то, как Земля может сойти с орбиты прежде, чем темнота, возникающая при исчезновении солнца, достигнет наших глаз?
But Einstein saw a big problem with Newton's theory, a problem that arose from his work with light. Einstein knew light doesn't travel instantaneously. In fact, it takes eight minutes for the sun's rays to travel the 93 million miles to the earth. And since he had shown that nothing, not even gravity, can travel faster than light, how could the earth be released from orbit before the darkness resulting from the sun's disappearance reached our eyes?

**********

Для молодого выскочки из Швейцарского патентного бюро все опережающее свет было невозможным, и это подразумевало, что 250-летняя Ньютонавская картина гравитации была не совсем верна.
To the young upstart from the Swiss patent office anything outrunning light was impossible, and that meant the 250-year old Newtonian picture of gravity was wrong.

**********

С. Джеймс Гейтс, мл.: Но если Ньютон неправ, то, тогда почему планеты не стоят на месте? Поскольку, триумф уравнений Ньютона последовал из поиска понимания планет и звезд, в частности проблемы, почему планеты имеют именно те орбиты, по которым они движутся. С помощью уравнений Ньютона вы можете вычислить путь, по которому планеты будут двигаться. Эйнштейн тоже должен был решить эту дилемму.
S. JAMES GATES, JR.: If Newton is wrong, then why do the planets stay up? Because remember, the triumph of Newton's equations come from the quest to understand the planets and the stars, and particularly the problem of why the planets have the orbits that they do. And with Newton's equations you could calculate the way that the planets would move. Einstein's got to resolve this dilemma.

**********

Брайен ГРИН: Когда Эйнштейну еще не было тридцати лет, он предложил новую картину Вселенной, в которой скорость распространения гравитации не превышает скорости света. Еще работая в патентном бюро, Эйнштейн в одиночку пытался разгадать эту загадку. После почти десяти лет мучительных размышлений он нашел ответ в новом типе объединения.
BRIAN GREENE: In his late twenties, Einstein had to come up with a new picture of the universe in which gravity does not exceed the cosmic speed limit. Still working his day job in the patent office, Einstein embarked on a solitary quest to solve this mystery. After nearly ten years of wracking his brain he found the answer in a new kind of unification.
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ПИТЕР GALISON (Университет Гарварда): Эйнштейн представил три измерения пространства и одно временное измерение, как связанные вместе в одну систему "пространство-время". Он надеялся, что, поняв геометрию этой четырехмерной системы пространства-времени, движение всех объектов можно будет описывать просто как их перемещение по поверхностям в этой пространственно-временной системе.
PETER GALISON (Harvard University): Einstein came to think of the three dimensions of space and the single dimension of time as bound together in a single fabric of "space-time." It was his hope that by understanding the geometry of this four-dimensional fabric of space-time, that he could simply talk about things moving along surfaces in this space-time fabric.

**********

Брайен ГРИН: Подобно поверхности батута, эта единая система деформирована и растянута тяжелыми объектами, такими как планеты и звезды. И именно это деформирование или изгиб пространства-времени создают то, что мы ощущаем как гравитацию.
BRIAN GREENE: Like the surface of a trampoline, this unified fabric is warped and stretched by heavy objects like planets and stars. And it's this warping or curving of space-time that creates what we feel as gravity.

**********

Планеты, остаются на орбите не потому, что Солнце мгновенно взаимодействует с ними, как в теории Ньютона, а просто потому, что они перемещается по пространству, искривленному из-за присутствия Солнца. Теперь, вооружившись этим новым объяснением гравитации, давайте вернемся к космической катастрофе. Давайте посмотрим, что теперь случится, если исчезнет Солнце.
A planet like the earth is kept in orbit, not because the sun reaches out and instantaneously grabs hold of it, as in Newton's theory, but simply because it follows curves in the spatial fabric caused by the sun's presence. So, with this new understanding of gravity, let's rerun the cosmic catastrophe. Let's see what happens now if the sun disappears.

**********

Возникающее гравитационное возмущение образует волну, которая будет распространяться по пространству так же как камень, брошенный в воду, вызывает рябь, которая расходится по поверхности воды. Так что мы бы не почувствовали изменение нашей орбиты вокруг Солнца, пока эта волна не достигла бы Земли.
The gravitational disturbance that results will form a wave that travels across the spatial fabric in much the same way that a pebble dropped into a pond makes ripples that travel across the surface of the water. So we wouldn't feel a change in our orbit around the sun until this wave reached the earth.

**********

Кроме того, Эйнштейн рассчитал, что эта гравитационная рябь распространяется как раз со скоростью света. Таким образом, с помощью этого нового подхода, Эйнштейн разрешил спор с Ньютоном о скорости распространения гравитации. И, кроме того, Эйнштейн дал миру новую картину того, что есть такое гравитация на самом деле: это – искажение и искривление пространственно-временных координат. 

What's more, Einstein calculated that these ripples of gravity travel at exactly the speed of light. And so, with this new approach, Einstein resolved the conflict with Newton over how fast gravity travels. And more than that, Einstein gave the world a new picture for what the force of gravity actually is: it's warps and curves in the fabric of space and time.

**********

Эйнштейн назвал новую модель гравитации "Общей Теорией Относительности" и спустя всего несколько лет стал всемирно известным.

Einstein called this new picture of gravity "General Relativity," and within a few short years Albert Einstein became a household name.

**********

Джеймс Гейт мл.: Эйнштейн в то время был словно рок звезда. Он был одной из наиболее известных и узнаваемых фигур. Он и возможно Чарли Чаплин были самыми влиятельными персонажами в средствах массовой информации.
S. JAMES GATES, JR.: Einstein was like a rock star in his day. He was one of the most widely known and recognizable figures alive. He and perhaps Charlie Chaplin were the reigning kings of the popular media.

**********

МАРША BARTUSIAK (Автор): Люди следили за его работой. И они предвкушали… потому, что та поразительная вещь, которую он сделал с помощью общей теории относительности, то переосмысление законов гравитации, произошедшее в его голове… и была надежда, что он сможет сделать это снова и люди хотели иметь к этому отношение.
MARCIA BARTUSIAK (Author): People followed his work. And they were anticipating...because of this wonderful thing he had done with general relativity, this recasting the laws of gravity out of his head...there was a thought he could do it again, and they, you know, people want to be in on that.

**********

Брайен ГРИН: Несмотря на все свои достижения, Эйнштейн не был удовлетворен. Он сразу поставил перед собой еще более великую цель: объединение своей новой картины гравитации с еще одной известной в то время силой - электромагнетизмом.
BRIAN GREENE: Despite all that he had achieved Einstein wasn't satisfied. He immediately set his sights on an even grander goal, the unification of his new picture of gravity with the only other force known at the time, electromagnetism.

**********

Электромагнетизм – это взаимодействие, теория которого возникла всего несколькими десятилетиями ранее в результате объединения двух других взаимодействий. В середине 1800-ых, электричество и магнетизм будоражили интерес ученых. Эти два взаимодействия, казалось, были связаны любопытными взаимоотношениями, из которых изобретатели подобные Сэмюелю Морзе извлекали выгоду, придумывая новомодные устройства, типа телеграфа.
Now electromagnetism is a force that had itself been unified only a few decades earlier. In the mid-1800s, electricity and magnetism were sparking scientists' interest. These two forces seemed to share a curious relationship that inventors like Samuel Morse were taking advantage of in newfangled devices, such as the telegraph.

**********

Электрический импульс, посланный через телеграфный провод к магниту, находящемуся на расстоянии в несколько тысяч миль производит знакомые всем точки и тире азбуки Морзе, и позволяет передавать сообщения через континенты за доли секунды. Хотя телеграф был сенсацией, фундаментальная наука, описывающая его, оставалась тайной.
An electrical pulse sent through a telegraph wire to a magnet thousands of miles away produced the familiar dots and dashes of Morse code that allowed messages to be transmitted across the continent in a fraction of a second. Although the telegraph was a sensation, the fundamental science driving it remained something of a mystery.

**********

Но Шотландскому ученому по имени Джеймс Кларк Максвелл, связь между электричеством и магнетизмом была настолько очевидна, что просто требовала их объединить.
But to a Scottish scientist named James Clark Maxwell, the relationship between electricity and magnetism was so obvious in nature that it demanded unification.

**********

Если бы вы побывали на вершине горы во время грозы, вы бы поняли, что электричество и магнетизм взаимосвязаны. При движении электрически заряженных частиц, например при ударе молнии, возникает магнитное поле. Доказательство этого вы можете увидеть на своем компасе.
If you've ever been on top of a mountain during a thunderstorm you'll get the idea of how electricity and magnetism are closely related. When a stream of electrically charged particles flows, like in a bolt of lightning, it creates a magnetic field. And you can see evidence of this on a compass.

**********

Эта связь произвела на шотландца огромное впечатление и помогла ему объяснить связь между электричеством и магнетизмом на языке математики. Проливая свет на предмет, в конце концов, Максвелл записал четыре изящных выражения, объединивших электричество и магнетизм в единую силу, называемую электромагнетизмом. Также как Исаак Ньютон, Максвелл продвинул науку на шаг ближе к раскрытию кода Вселенной.
Obsessed with this relationship, the Scot was determined to explain the connection between electricity and magnetism in the language of mathematics. Casting new light on the subject, Maxwell devised a set of four elegant mathematical equations that unified electricity and magnetism in a single force called "electromagnetism." And like Isaac Newton's before him, Maxwell's unification took science a step closer to cracking the code of the universe.

**********

ДЖОЗЕФ POLCHINSKI (Университет Калифорнии, Санта-Барбара): Это было действительно замечательная вещь, что эти различные явления были действительно связаны таким образом. И это другой пример того, что, казалось бы, различные явления, на самом деле возникают из одного фундаментального строительного блока или единого основного принципа.
JOSEPH POLCHINSKI (University of California, Santa Barbara): That was really the remarkable thing, that these different phenomena were really connected in this way. And it's another example of diverse phenomena coming from a single underlying building block or a single underlying principle.

**********

Уолтер Х.Г. LEWIN (Институт Штата Массачусетс Технологии): Вообразите, что все имеющее отношение к электричеству и магнетизму, что можно только себе представить, может быть описано исходя из четырех очень простых уравнений. Разве это не потрясающе? Разве это не удивительно? Я называю это изящным.
WALTER H.G. LEWIN (Massachusetts Institute of Technology): Imagine that everything that you can think of which has to do with electricity and magnetism can all be written in four very simple equations. Isn't that incredible? Isn't that amazing? I call that elegant.

**********

ПИТЕР GALISON: Эйнштейн думал, что это было одним из триумфальных моментов всей физики и сильно восхищался Максвеллом за то, что тот сделал.
PETER GALISON: Einstein thought that this was one of the triumphant moments of all of physics and admired Maxwell hugely for what he had done.

**********

Брайен ГРИН: Примерно через 50 лет после того, как Максвелл объединил электричество, и магнетизм, Эйнштейн был уверен, что, если бы он смог объединить свою новую теорию гравитации с электромагнетизмом Максвелла, то он был бы способен записать главное уравнение, способное описать все, в том числе и целую вселенную.
BRIAN GREENE: About 50 years after Maxwell unified electricity and magnetism, Einstein was confident that if he could unify his new theory of gravity with Maxwell's electromagnetism, he'd be able to formulate a master equation that could describe everything, the entire universe.

**********

S. ВОРОТА ДЖЕЙМСА, МЛАДШИЙ: Эйнштейн верил, что Вселенная имеет всеобъемлющий грандиозный и прекрасный принцип которому она следует. Поэтому ответ на вопрос, почему он искал Великую Теорию Объединения, я думаю, состоит в том, что Эйнштейн - один из тех физиков, которые действительно хотят знать замысел Бога, т.е. полную картину Вселенной.
S. JAMES GATES, JR.: Einstein clearly believes that the universe has an overall grand and beautiful pattern to the way that it works. So to answer your question, why was he looking for the unification? I think the answer is simply that Einstein is one of those physicists who really wants to know the mind of God, which means the entire picture.
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Брайен ГРИН: Сегодня, цель теории струн состоит в следующем: объединить все наши знания от рождения Вселенной до величественного водоворота галактик в одном наборе принципов, одном главном уравнении. Ньютон объединил небеса и землю в теории гравитации. Максвелл объединил электричество и магнетизм. Эйнштейн осознал, что осталось только построить "Теорию Всего" – единственную теорию, которая смогла бы охватить все законы Вселенной – соединив его новую картину гравитации с электромагнетизмом.

BRIAN GREENE: Today, this is the goal of string theory: to unify our understanding of everything from the birth of the universe to the majestic swirl of galaxies in just one set of principles, one master equation. Newton had unified the heavens and the earth in a theory of gravity. Maxwell had unified electricity and magnetism. Einstein reasoned all that remained to build a "Theory of Everything"--a single theory that could encompass all the laws of the universe -- was to merge his new picture of gravity with electromagnetism.
**********

АМАНДА РЕЕТ: Он конечно имел мотив. Вероятно одним из них могла быть эстетика, или поиск простоты. Другим мог быть простой физический факт, что по- видимому, скорость распространения гравитации равна скорости света. Так что если их скорость одинакова, тогда возможно это проявление некоторой лежащий в их основе симметрии.

AMANDA PEET: He certainly had motivation. Probably one of them might have been aesthetics, or this quest to simplify. Another one might have been just the physical fact that it seems like the speed of gravity is equal to the speed of light. So if they both go at the same speed, then maybe that's an indication of some underlying symmetry.
**********

Брайен ГРИН: Но когда Эйнштейн начал пытаться объединять гравитацию с электромагнетизмом, он обнаружил, что различие в силе этих двух взаимодействий  перевешивает их подобие.

BRIAN GREENE: But as Einstein began trying to unite gravity and electromagnetism he would find that the difference in strength between these two forces would outweigh their similarities.
**********

Позвольте мне пояснить вам, что я имею в ввиду. Мы привыкли думать, что гравитация – это мощная сила. В конце концов, это сила, которая сейчас удерживает меня на этом краю. Но в сравнении с электромагнетизмом она на самом деле ужасно слаба. Существует очень простой способ это продемонстрировать. Вообразите, что я спрыгнул с этого довольно высокого здания. Действительно, давайте не просто это представим. Давайте сделаем это. Вы увидите, что я имею в виду.
Let me show you what I mean. We tend to think that gravity is a powerful force. After all, it's the force that, right now, is anchoring me to this ledge. But compared to electromagnetism, it's actually terribly feeble. In fact, there's a simple little test to show this. Imagine that I was to leap from this rather tall building. Actually, let's not just imagine it. Let's do it. You'll see what I mean.
**********

Естественно я буду расплющен. Но остается важный вопрос: что воспрепятствовало тому, чтобы я расколол тротуар и устремился к центру земли? Хотя это странно звучит, но ответ следующий: электромагнетизм.

Now, of course, I really should have been flattened. But the important question is: what kept me from crashing through the sidewalk and hurtling right down to the center of the earth? Well, strange as it sounds, the answer is electromagnetism.
**********

Все, что мы можем видеть, начиная с вас и меня и заканчивая тротуаром, сделано из крошечных частиц называемых атомами. И внешняя оболочка каждого атома содержит отрицательный электрический заряд. Так что, когда мои атомы сталкиваются с атомами бетона, эти электрические заряды отталкивают друг друга с такой силой, что только небольшой части тротуара хватает, чтобы сопротивляться гравитации всей Земли и остановить мое падение. Фактически электромагнитная сила в миллиарды и миллиарды раз сильнее, чем гравитация.

Everything we can see, from you and me to the sidewalk, is made of tiny bits of matter called atoms. And the outer shell of every atom contains a negative electrical charge. So when my atoms collide with the atoms in the cement these electrical charges repel each other with such strength that just a little piece of sidewalk can resist the entire Earth's gravity and stop me from falling. In fact the electromagnetic force is billions and billions of times stronger than gravity.
**********

NIMA ARKANI-HAMED (Университет Гарварда): Это кажется немного странным, потому что гравитация удерживает нас на земле, она удерживает землю, вращающуюся вокруг солнца. Но, фактически, это происходит только потому, что она действует между огромными конгломератами материи, - вами, мной, землей, солнцем - н о на уровне отдельных атомов, гравитация создает, на самом деле, невероятно ничтожную силу.

NIMA ARKANI-HAMED (Harvard University): That seems a little strange, because gravity keeps our feet to the ground, it keeps the earth going around the sun. But, in actual fact, it manages to do that only because it acts on huge enormous conglomerates of matter, you know -- you, me, the earth, the sun -- but really at the level of individual atoms, gravity is a really incredibly feeble tiny force.
**********

Данное обстоятельство создавало для Эйнштейна тяжелую проблему в его попытках объединить эти две силы, имеющие сильно различающиеся константы взаимодействия.

BRIAN GREENE: It would be an uphill battle for Einstein to unify these two forces of wildly different strengths. And to make matters worse, barely had he begun before sweeping changes in the world of physics would leave him behind.
**********

СТИВЕН WEINBERG: Эйнштейн так много достиг к 1920 году, что он естественно ожидал, что он сможет продолжать, играть в те же самые теоретические игры и сделает еще большие открытия. Но он не смог. В 1920-ые и 1930-ые годы природа проявила себя с другой стороны, и специфические уловки и инструменты, которые Эйнштейн имел в своем распоряжении, и которые принесли столько пользы, теперь оказались неприменимы.
STEVEN WEINBERG: Einstein had achieved so much in the years up to about 1920, that he naturally expected that he could go on by playing the same theoretical games and go on achieving great things. And he couldn't. Nature revealed itself in other ways in the 1920s and 1930s, and the particular tricks and tools that Einstein had at his disposal had been so fabulously successful, just weren't applicable anymore.
nova_eu_3012c05_mp4_300.mov
Брайен ГРИН: Видите ли, в 1920-ых годах группа молодых ученых перевела центр внимания от Эйнштейна на себя, предложив совершенно новый взгляд на физику.

BRIAN GREENE: You see, in the 1920s a group of young scientists stole the spotlight from Einstein when they came up with an outlandish new way of thinking about physics.
**********

Их видение Вселенной было настолько странным, что затмило даже научную фантастику, и сделало Эйнштейновские поиски объединения в то время не столь важными. Во главе с датским физиком Нильсом Бором, эти ученые раскрыли совершенно новое царство Вселенной.
Their vision of the universe was so strange, it makes science fiction look tame, and it turned Einstein's quest for unification on its head. Led by Danish physicist Niels Bohr, these scientists were uncovering an entirely new realm of the universe.
**********

Было обнаружено, что атомы, считавшиеся с давних пор самыми маленькими элементами мироздания, состоят из еще меньших частиц: теперь уже всем знакомого ядра из протонов и нейтронов, вокруг которого вращаются электроны. Ни теория Эйнштейна, ни Максвелла не могли объяснить, странное взаимодействие этих крошечных частиц друг с другом внутри атома.

Atoms, long thought to be the smallest constituents of nature, were found to consist of even smaller particles: the now-familiar nucleus of protons and neutrons orbited by electrons. And the theories of Einstein and Maxwell were useless at explaining the bizarre way these tiny bits of matter interact with each other inside the atom.
**********

ПИТЕР GALISON: Было совершенно непонятно, как все это объяснить, как объяснить то, что происходило в ядре, поскольку атом начинал разрушаться на части различными способами. И старые теории были полностью неадекватны в своих попытках это объяснить. Гравитация здесь не играла никакой роли. Она была слишком слаба. Электричества и магнетизма тоже было недостаточно.

PETER GALISON: There was a tremendous mystery about how to account for all this, how to account for what was happening to the nucleus as the atom began to be pried apart in different ways. And the old theories were totally inadequate to the task of explaining them. Gravity was irrelevant. It was far too weak. And electricity and magnetism was not sufficient.
**********

Брайен ГРИН: Не имея теории, объясняющей этот новый странный мир, ученые пребывали в растерянности на незнакомой атомной территории, ища любые распознаваемые ориентиры.

BRIAN GREENE: Without a theory to explain this strange new world, these scientists were lost in an unfamiliar atomic territory looking for any recognizable landmarks.
**********

Затем, в конце 1920-ых, все это изменилось. В то время физики развивали новую теорию - "квантовую механику". Она оказалась способной весьма успешно описывать микроскопическое царство. Но было одно обстоятельство: квантовая механика оказалась столь радикальной теорией, что полностью разрушила все предыдущие способы описания Вселенной.

Then, in the late 1920s, all that changed. During those years, physicists developed a new theory called "quantum mechanics," and it was able to describe the microscopic realm with great success. But here's the thing: quantum mechanics was so radical a theory that it completely shattered all previous ways of looking at the universe.
**********

Теория Эйнштейна требует, чтобы вселенная была упорядочена и предсказуема, но Нильс Бор не согласился с этим. Он и его коллеги объявили, что в масштабе атомов и частиц, мир является игрой случая. На атомном или квантовом уровне, правит неопределенность. Лучшее, которое вы можете сделать, согласно квантовой механике - предсказать шанс или вероятность одного результата или другого. И эта странная идея открыла дверь к новой неугомонной картине действительности.

Einstein's theories demand that the universe is orderly and predictable, but Niels Bohr disagreed. He and his colleagues proclaimed that at the scale of atoms and particles, the world is a game of chance. At the atomic or quantum level, uncertainty rules. The best you can do, according to quantum mechanics, is predict the chance or probability of one outcome or another. And this strange idea opened the door to an unsettling new picture of reality.
**********

Она настолько неупорядочена, что если бы странные черты квантовой механики проявлялись в нашем повседневном мире, например, как здесь в квантовом кафе, вы бы подумали, что сошли с ума.

It was so unsettling that if the bizarre features of quantum mechanics were noticeable in our everyday world, like they are here in the Quantum Café, you might think you'd lost your mind.
**********

Уолтер Х.Г. LEWIN: законы в квантовом мире очень отличаются от законов, к которым мы привыкли. Наш повседневный опыт совершенно отличен от всего, что вы бы видели в квантовом мире. Квантовый мир - сумасшедший. Лучше всего его характеризует именно то, что он сумасшедший.
WALTER H.G. LEWIN: The laws in the quantum world are very different from the laws that we are used to. Our daily experiences are totally different from anything that you would see in the quantum world. The quantum world is crazy. It's probably the best way to put it: it's a crazy world.
**********

Брайен ГРИН: В течение почти 80 лет, квантовая механика утверждала, что ее странность свойственна нашей вселенной на чрезвычайно малых масштабах. В масштабах повседневной жизни, мы непосредственно не испытываем сверхъестественность квантовой механики. Но здесь в Квантовом Кафе, с обычными вещами иногда происходит то, что происходило бы будь они микроскопически крошечны. И независимо от того как часто я здесь бываю, кажется я никогда к этому не привыкну.
BRIAN GREENE: For nearly 80 years, quantum mechanics has successfully claimed that the strange and bizarre are typical of how our universe actually behaves on extremely small scales. At the scale of everyday life, we don't directly experience the weirdness of quantum mechanics. But here in the Quantum Café, big, everyday things sometimes behave as if they were microscopically tiny. And no matter how many times I come here, I never seem to get used to it.
**********

БАРМЕН: Я буду апельсинового соку.
I'll have an orange juice, please.
**********

БАРМЕН: Я попытаюсь.
BARTENDER: I'll try.
**********

Брайен ГРИН: Она говорит "я попытаюсь". Вы видите, они здесь не привыкли к людям, делающим четкие заказы, потому что здесь всем правит случай. Несмотря на то, что я хочу апельсиновый сок, существует только некоторая вероятность, что я его действительно получу.
BRIAN GREENE: "I'll try," she says. You see, they're not used to people placing definite orders here in the Quantum Café, because here everything is ruled by chance. While I'd like an orange juice, there is only a particular probability that I'll actually get one.
**********

И не имеет смысла разочаровываться тем или иным исходом, потому что квантовая механика утверждает, что каждая из возможностей, например, получение желтого или красного сока может произойти в действительности. Они только, происходят во вселенных, параллельных нашей, вселенных, которые кажутся столь же реальными их жителям, как наша вселенная кажется реальной нам.

And there's no reason to be disappointed with one particular outcome or another, because quantum mechanics suggests that each of the possibilities like getting a yellow juice or a red juice may actually happen. They just happen to happen in universes that are parallel to ours, universes that seem as real to their inhabitants as our universe seems to us.
**********

WALTER H.G. LEWIN: Если существует тысяча разных возможностей и квантовая механика не может с определенностью сказать, какая из этой тысячи реально произойдет, то происходит вся тысяча. Вы можете посмеяться над этим и сказать: «Ну, это не правда». Но в физике есть много других вещей, сталкиваясь с которыми люди утверждали, что этого не может быть, но они были. Я думаю надо быть немного осмотрительным, прежде чем сказать, что это абсолютно неверно. 

WALTER H.G. LEWIN: If there are a thousand possibilities, and quantum mechanics cannot, with certainty, say which of the thousand it will be, then all thousand will happen. Yeah, you can laugh at it and say, "Well, that has to be wrong." But there are so many other things in physics which -- at the time that people came up with -- had to be wrong, but it wasn't. Have to be a little careful, I think, before you say this is clearly wrong.
**********

Брайен ГРИН: Квантовая механика утверждает, что даже в нашей собственной Вселенной, существует вероятность того, что в действительности могут происходить невозможные с обычной точки зрения вещи. Например, есть вероятность того, что частицы могут проходить прямо сквозь стены или препятствия, которые кажутся непроницаемыми вам или мне. Есть даже шанс, что я смогу пройти сквозь некоторое твердое препятствие, например через стену. Но, квантовые вычисления показывают, что вероятность того, что это случится в реальном мире, настолько мала, что я должен бы был продолжать свои попытки пройти сквозь стену почти вечно, прежде чем мне удастся это сделать. Но здесь, такие вещи происходят постоянно.

BRIAN GREENE: And even in our own universe, quantum mechanics says there's a chance that things we'd ordinarily think of as impossible can actually happen. For example there's a chance that particles can pass right through walls or barriers that seem impenetrable to you or me. There's even a chance that I could pass through something solid, like a wall. Now, quantum calculations do show that the probability for this to happen in the everyday world is so small that I'd need to continue walking into the wall for nearly an eternity before having a reasonable chance of succeeding. But here, these kinds of things happen all the time.
**********

ЭДВАРД FARHI (Массачусетский Технологический Институт): Вы должны отказаться от своих обыденных представлений о мире, чтобы понять квантовую механику. Можно ли сказать, что у меня есть глубокое интуитивное понимание квантовой механики. Воспринимаю ли я ее до мозга и костей? Нет.

EDWARD FARHI (Massachusetts Institute of Technology): You have to learn to abandon those assumptions that you have about the world in order to understand quantum mechanics. In my gut, in my belly, do I feel like I have a deep intuitive understanding of quantum mechanics? No.
**********

Брайен ГРИН: Не понимал ее и Эйнштейн. Он никогда не терял веру, что мир ведет себя некоторым совершенно определенным и предсказуемым способом. Эйнштейн не мог принять идею, о том, что все, что мы можем сделать – это вычислить вероятность того, что реальность пойдет по одному пути или по другому.
BRIAN GREENE: And neither did Einstein. He never lost faith that the universe behaves in a certain and predictable way. The idea that all we can do is calculate the odds that things will turn out one way or another was something Einstein deeply resisted.
**********

МАЙКЛ DUFF (Университет Мичигана): Квантовая механика говорит, что вы не можете знать наверняка результат никакого эксперимента; вы можете только приписать некоторую вероятность результату какого-нибудь эксперимента. Это сильно не нравилось Эйнштейну. Он часто говорил " Бог, не играет в кости."
MICHAEL DUFF (University of Michigan): Quantum mechanics says that you can't know for certain the outcome of any experiment; you can only assign a certain probability to the outcome of any experiment. And this, Einstein disliked intensely. He used to say "God does not throw dice."
**********

Брайен ГРИН: Все же, эксперимент за экспериментом показывал, что Эйнштейн ошибается и что квантовая механика действительно описывает, как мир функционирует на субатомном уровне.

BRIAN GREENE: Yet, experiment after experiment showed Einstein was wrong and that quantum mechanics really does describe how the world works at the subatomic level.
**********

Уолтер Х.Г. LEWIN: Так что квантовая механика это не роскошь, не что-то без чего вы можете обойтись. Я имею в виду, что без нее вы не ответите на вопросы: Почему вода, такова какова она есть? Почему свет через воду проходит прямо? Почему она прозрачна? Почему другие вещи не прозрачны? Как образуются молекулы? Почему они взаимодействуют именно так а не иначе? Суть в том, что если вы хотите что-нибудь понять на атомном уровне, то интуиция вам в этом совершенно не поможет, вы сможете сделать успехи, только если будете использовать квантовую механику.

WALTER H.G. LEWIN: So quantum mechanics is not a luxury, something that you can do without. I mean why is water the way it is? Why does light go straight through water? Why is it transparent? Why are other things not transparent? How do molecules form? Why are they reacting the way they react? The moment that you want to understand anything at an atomic level, as non-intuitive as it is, at that moment, you can only make progress with quantum mechanics.
**********

ЭДВАРД FARHI: Квантовая механика фантастически точна. До сих пор, не было ни одного случая, чтобы выводы квантовой механики противоречили наблюдению.

EDWARD FARHI: Quantum mechanics is fantastically accurate. There has never been a prediction of quantum mechanics that has contradicted an observation, never.
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Брайен ГРИН: К 1930-ым годам, поиски Эйнштейном единой теории так ни к чему и не привели, в то же время квантовая механика постепенно открывала тайны атома. Ученые обнаружили, что гравитация и электромагнетизм - не единственные силы, управляющие Вселенной. Исследуя структуру атома, они обнаружили еще две силы.

BRIAN GREENE: By the 1930s, Einstein's quest for unification was floundering, while quantum mechanics was unlocking the secrets of the atom. Scientists found that gravity and electromagnetism are not the only forces ruling the universe. Probing the structure of the atom, they discovered two more forces.
**********

Первая, которую называли "сильной ядерной", действует подобно суперклею, связывая вместе протоны и нейтроны из которых состоят ядра атомов. Вторая, называемая "слабая ядерная" позволяет, например, нейтронам превращаться в протоны, с образованием позитрона и антинейтрино.

One, dubbed the "strong nuclear force," acts like a super-glue, holding the nucleus of every atom together, binding protons to neutrons. And the other, called the "weak nuclear force," allows neutrons to turn into protons, giving off radiation in the process.
**********

На квантовом уровне, сила, с которой мы наиболее близко знакомы, гравитация, гораздо менее интенсивна в сравнении с электромагнитной и этими двумя новыми силами.

At the quantum level, the force we're most familiar with, gravity, was completely overshadowed by electromagnetism and these two new forces.
**********

Может показаться, что сильные и слабые силы почти незаметны, но, по крайней мере, в одной области, мы все прекрасно осознаем их мощь. В 5:29 утра, 16-ого июля 1945, эта мощь проявила себя в событии, которое возможно изменило ход истории. В центре пустыни, в Нью-Мексико, наверху стальной башни взорвалась первая атомная бомба.

Now, the strong and weak forces may seem obscure, but in one sense at least, we're all very much aware of their power. At 5:29 on the morning of July 16th, 1945, that power was revealed by an act that would change the course of history. In the middle of the desert, in New Mexico, at the top of a steel tower about a hundred feet above the top of this monument, the first atomic bomb was detonated.
**********

Ее диаметр был всего лишь 1.5 метра, но в ней содержалось энергия, эквивалентная примерно 20 тысячам тон тринитротолуола. Этим мощнейшим взрывом ученые освободили энергию сильного взаимодействия, т.е. силу, которая связывает в атомном ядре нейтроны и протоны. Разрушая специальным образом эту связь и расщепляя на части ядра атомов, было высвобождено невероятное количество разрушительной энергии.

It was only about five feet across, but that bomb packed a punch equivalent to about twenty thousand tons of TNT. With that powerful explosion, scientists unleashed the strong nuclear force, the force that keeps neutrons and protons tightly glued together inside the nucleus of an atom. By breaking the bonds of that glue and splitting the atom apart, vast, truly unbelievable amounts of destructive energy were released.
**********

Мы все еще можем обнаружить остатки того взрыва через другое взаимодействие, называемое слабым, поскольку оно ответственно за радиоактивность. И сегодня, более чем через 50 лет, уровень радиации здесь все еще приблизительно в 10 раз превышает нормальный.

We can still detect remnants of that explosion through the other nuclear force, the weak nuclear force, because it's responsible for radioactivity. And today, more than 50 years later, the radiation levels around here are still about 10 times higher than normal.
**********

Таким образом, хотя по сравнению с электромагнетизмом и гравитацией ядерные силы действуют в пределах очень малых расстояний, они играют существенную роль в нашей повседневной жизни.

So, although in comparison to electromagnetism and gravity the nuclear forces act over very small scales, their impact on everyday life is every bit as profound.
**********

Но как насчет гравитации и общей теории относительности Эйнштейна? Можно ли ее описать на квантовом уровне? Квантовая механика объясняет как работают на микроскопических масштабах все взаимодействия за исключением гравитационной силы. Пока никто не может ответить на вопрос, как действует гравитация, когда вы уменьшаете расстояния до размеров атомов и субатомных частиц. То есть никто не смог решить задачу объединения общей теории относительности и квантовой механики в одно общую теорию.

But what about gravity? Einstein's general relativity? Where does that fit in at the quantum level? Quantum mechanics tells us how all of nature's forces work in the microscopic realm except for the force of gravity. Absolutely no one could figure out how gravity operates when you get down to the size of atoms and subatomic particles. That is, no one could figure out how to put general relativity and quantum mechanics together into one package.
**********

В течение десятилетий, каждая попытка описать гравитационное взаимодействие на том же языке, что и другие силы - языке квантовой механики – заканчивается поражением.

For decades, every attempt to describe the force of gravity in the same language as the other forces -- the language of quantum mechanics -- has met with disaster.
**********

S. Джеймс Гейтс, мл.: Вы пробуете соединить те две части математики, но они не хотят мирно сосуществовать.

S. JAMES GATES, JR.: You try to put those two pieces of mathematics together, they do not coexist peacefully.
**********

СТИВЕН WEINBERG: Вы получаете, что вероятности некоторых интересующих вас событий бесконечны. Абсурд, в этом нет никакого смысла, это просто ерунда.

STEVEN WEINBERG: You get answers that the probabilities of the event you're looking at are infinite. Nonsense, it's not profound, it's just nonsense.
**********

NIMA ARKANI-HAMED: Это очень забавно, потому что это было первое взаимодействие, которое было понято более менее прилично, но оно все еще стоит обособленно и очень не похоже на другие.

NIMA ARKANI-HAMED: It's very ironic because it was the first force to actually be understood in some decent quantitative way, but, but, but it still remains split off and very different from, from the other ones.
**********

С. Джеймс Гейтс, мл.: Законы природы, как предполагается, применимы всюду. Так, если предполагать, что законы Эйнштейна, применимы всюду, а также применимы всюду законы квантовой механики, то вы не можете иметь двух независимых "всюду".

S. JAMES GATES, JR.: The laws of nature are supposed to apply everywhere. So if Einstein's laws are supposed to apply everywhere, and the laws of quantum mechanics are supposed to apply everywhere, well you can't have two separate everywheres.
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Брайен ГРИН: В 1933 году, бежав из Нацистской Германии, Эйнштейн поселился в Принстоне, Нью-Джерси. Работая в одиночестве, он упрямо продолжал поиски, которые начал больше чем десятилетие назад, стремясь объединить гравитацию и электромагнетизм. Каждые несколько лет, появлялись заголовки, объявляющие, что Эйнштейн стоит на пороге успеха. Но большинство его коллег полагало, что его поиски шли не в том направлении и, что его лучшие дни остались в прошлом.

BRIAN GREENE: In 1933, after fleeing Nazi Germany, Einstein settled in Princeton, New Jersey. Working in solitude, he stubbornly continued the quest he had begun more than a decade earlier, to unite gravity and electromagnetism. Every few years, headlines appeared, proclaiming Einstein was on the verge of success. But most of his colleagues believed his quest was misguided and that his best days were already behind him.
**********

СТИВЕН WEINBERG: Эйнштейн, в свои последние годы, вообще стал отдаляться от физики и прекратил читать научные статьи. Я даже не думаю, что он знал, что есть такая вещь как слабое ядерное взаимодействие. Он не обращал внимания на такие вещи. Он продолжал работать над той же самой проблемой, которой он занимался, будучи еще молодым. 

STEVEN WEINBERG: Einstein, in his later years, got rather detached from the work of physics in general and, and stopped reading people's papers. I didn't even think he knew there was such a thing as the weak nuclear force. He didn't pay attention to those things. He kept working on the same problem that he had started working on as a younger man. 
**********

С. Джеймс Гейтс, мл.: Когда сообщество физиков теоретиков начало исследовать атом, Эйнштейн стал явно отставать от происходящего. Он, в некотором смысле, предпочел не вникать в физику, следующую из этих экспериментов. Это означает, что законы квантовой механики не играли никакой роли в его дальнейших исследованиях. Можно сказать, что он стал плетущейся, вызывающей сочувствие фигурой, возглавлявшей свершившуюся революцию, но, впоследствии переставшей пожинать ее плоды.

S JAMES GATES, JR.: When the community of theoretical physicists begins to probe the atom, Einstein very definitely gets left out of the picture. He, in some sense, chooses not to look at the physics coming from these experiments. That means that the laws of quantum mechanics play no role in his sort of further investigations. He's thought to be this doddering, sympathetic old figure who led an earlier revolution but somehow fell out of it.
**********

СТИВЕН WEINBERG: Это все рано, что если бы генерал, являвшийся специалистом в кавалерии и достигший успехов в качестве командующего в начале Первой Мировой войны, пробовал бы сражаться с помощью конницы против автоматов и траншей из колючей проволоки.

STEVEN WEINBERG: It is as if a general who was a master of horse cavalry, who has achieved great things as a commander at the beginning of the First World War, would try to bring mounted cavalry into play against the barbwire trenches and machines guns of the other side.
**********

Брайен ГРИН: Альберт Эйнштейн умер 18 апреля 1955 года. И много лет казалось, что мечта Эйнштейна об объединении сил в единую теорию умерла вместе с ним.

BRIAN GREENE: Albert Einstein died on April 18, 1955. And for many years it seemed that Einstein's dream of unifying the forces in a single theory died with him.
**********

С. Джеймс Гейтс, мл.: Таким образом, поиски объединения стали тихой заводью физики. Ко времени смерти Эйнштейна в 50-ых, почти никто из серьезных физиков не занимался вопросами объединения.

S. JAMES GATES, JR.: So the quest for unification becomes a backwater of physics. By the time of Einstein's death in the '50s, almost no serious physicists are engaged in this quest for unification.
**********

Правый Брайен ГРИН: Спустя годы физики раскололись на два отдельных лагеря: первые использовали общую относительность, чтобы изучать большие и тяжелые объекты, вещи подобные звездам, галактикам и Вселенной в целом...

RIGHT SIDE BRIAN GREENE: In the years since, physics split into two separate camps: one that uses general relativity to study big and heavy objects, things like stars, galaxies and the universe as a whole...
**********

Левый Брайен ГРИН: ... другие применяли квантовую механику для исследования самых крошечных объектов, таких как атомы и элементарные частицы. Это походило на две семьи, которые не могут ни жить рядом, ни общаться между собой…
LEFT SIDE BRIAN GREENE: ...and another that uses quantum mechanics to study the tiniest of objects, like atoms and particles. This has been kind of like having two families that just cannot get along and never talk to each other...
**********

Правый Брайен ГРИН: ... живя под одной и той же крышей.

RIGHT SIDE BRIAN GREENE: ...living under the same roof.
**********

Левый Брайен ГРИН: Казалось, что не существует способа объединить квантовую механику...

LEFT SIDE BRIAN GREENE: There just seemed to be no way to combine quantum mechanics...
**********

Правый Брайен ГРИН: ...и общую теорию относительности в единую теорию, которая могла бы описывать вселенную во всех масштабах.

RIGHT SIDE BRIAN GREENE: ...and general relativity in a single theory that could describe the universe on all scales.
**********

Брайен ГРИН: Несмотря на это, к настоящему времени мы сделали огромные успехи в понимании Вселенной. Но существует препятствие: есть необычные места во вселенной, которые никогда не будут полностью поняты, до тех пор пока мы не найдём единую теорию.

BRIAN GREENE: Now, in spite of this, we've made tremendous progress in understanding the universe. But there's a catch: there are strange realms of the cosmos that will never be fully understood until we find a unified theory.
**********

И нигде это так не очевидно, как в глубинах черных дыр. Немецкий астроном, которого звали Карл Шварцшильд, первым в 1916 году сделал предположение о возможности существования того, что мы теперь называем черными дырами. Находясь на передовых позициях в первую мировую войну, он нашел новое и озадачивающее решение уравнений общей теории относительности Эйнштейна. Между вычислениями траекторий артиллерийских снарядов, Шварцшильд вычислил, что огромное количество массы, подобное очень плотной звезде, сосредоточенной в маленькой области, должно деформировать пространственно-временную ткань космоса настолько сильно, что ничто, даже свет, не сможет вырваться из ее гравитационного притяжения.

And nowhere is this more evident than in the depths of a black hole. A German astronomer named Karl Schwarzschild first proposed what we now call black holes in 1916. While stationed on the front lines in WWI, he solved the equations of Einstein's general relativity in a new and puzzling way. Between calculations of artillery trajectories, Schwarzschild figured out that an enormous amount of mass, like that of a very dense star, concentrated in a small area, would warp the fabric of space-time so severely that nothing, not even light, could escape its gravitational pull.
**********

В течение десятилетий физики сомневались, что вычисления Шварцшильд были чем-то большим, чем теория. Но сегодня спутниковые телескопы, исследующие глубины космоса, обнаружили объекты, обладающие огромным гравитационным притяжением, которые, как полагает большинство ученых, и есть черные дыры. Теперь теория Шварцшильда, по-видимому, действительно отражает реальность.

For decades, physicists were skeptical that Schwarzschild's calculations were anything more than theory. But today satellite telescopes probing deep into space are discovering regions with enormous gravitational pull that most scientists believe are black holes. Schwarzschild's theory now seems to be reality.
**********

Возникает вопрос: если вы попытаетесь выяснить, что происходит в глубине черной дыры, где целая звезда сжата в крошечную точку, должны ли вы использовать общую относительность, потому что звезда - невероятно тяжела или квантовую механику, потому что она слишком крошечна?

So here's the question: if you're trying to figure out what happens in the depths of a black hole, where an entire star is crushed to a tiny speck, do you use general relativity because the star is incredibly heavy or quantum mechanics because it's incredibly tiny?
**********

Ясно, это - проблема. Так как центр черной дыры является одновременно и крошечным и тяжелым, вам не избежать использования обеих теорий одновременно. И когда мы попробуем соединить эти две теории вместе в царстве черных дыр, они начинают конфликтовать друг с другом. Все рушится. Они дают бессмысленные предсказания. А вселенная - не бессмысленна; она создана, чтобы иметь смысл.

Well, that's the problem. Since the center of a black hole is both tiny and heavy, you can't avoid using both theories at the same time. And when we try to put the two theories together in the realm of black holes, they conflict. It breaks down. They give nonsensical predictions. And the universe is not nonsensical; it's got to make sense.
**********

ЭДВАРД ВИТТЕН (Институт Передовых Исследований): Квантовая механика действительно хорошо работает для маленьких объектов, а общая теория относительности действительно хорошо работает для звезд и галактик, но и атомы, и галактики являются частью одной и той же Вселенной. Так что должно быть некоторое описание, которое применимо ко всему. Таким образом, мы не можем иметь одни законы для атомов и другие для звезд.

EDWARD WITTEN (Institute for Advanced Study): Quantum mechanics works really well for small things, and general relativity works really well for stars and galaxies, but the atoms, the small things, and the galaxies, they're part of the same universe. So there has to be some description that applies to everything. So we can't have one description for atoms and one for stars. 
**********

Брайен ГРИН: Теперь, с помощью теории струн, мы думаем, что мы, возможно, нашли способ объединить нашу теорию большого и нашу теорию маленького и осмыслить вселенную во всех масштабах и всех вариантах. Вместо множества крошечных частиц, теория струн утверждает, что все во Вселенной, все силы и вся материя сделано из одного единственного компонента, крошечных вибрирующих нитей энергии, известных как струны.

BRIAN GREENE: Now, with string theory, we think we may have found a way to unite our theory of the large and our theory of the small and make sense of the universe at all scales and all places. Instead of a multitude of tiny particles, string theory proclaims that everything in the universe, all forces and all matter is made of one single ingredient, tiny vibrating strands of energy known as strings.
**********

Майкл Б. Грин: Струна может извиваться множеством различных способов, тогда как точка, конечно, не может. И различные способы, которыми извивается струна, представляют различные виды элементарных частиц.

MICHAEL B. GREEN: A string can wiggle in many different ways, whereas, of course, a point can't. And the different ways in which the string wiggles represent the different kinds of elementary particles.
**********

МАЙКЛ DUFF: Она похожа на струну скрипки, и она может вибрировать точно так же, как струна скрипки. Каждая нота, если хотите, описывает различную частицу.

MICHAEL DUFF: It's like a violin string, and it can vibrate just like violin strings can vibrate. Each note if, you like, describes a different particle.
**********

Майкл Б. Грин: Это имеет невероятную объединяющую мощь, это объединяет наше понимание всех различных типов частиц.

MICHAEL B. GREEN: So it has incredible unification power, it unifies our understanding of all these different kinds of particles.
**********

ЭДВАРД ВИТТЕН: Достигается единство различных сил и частиц, поскольку все они являются различными типами колебаний одной и той же основной струны.

EDWARD WITTEN: So unity of the different forces and particles is achieved because they all come from different kinds of vibrations of the same basic string.
**********

Брайен ГРИН: Это простая идея с далеко идущими последствиями.

BRIAN GREENE: It's a simple idea with far-reaching consequences.
**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN (Fermilab): Кроме того, теория струн, позволяет надеяться на то, что мы сможем ответить на вопросы, о которых вы раньше нельзя было даже сказать, что они научные. Вопросы о том, как появилась вселенная, почему вселенная такова, какова она есть на самом фундаментальном уровне. Мысль о том, что научная теория, которую мы уже обладаем, может ответить, на наиболее фундаментальные вопросы, чрезвычайно соблазнительна.

JOSEPH LYKKEN (Fermilab): What string theory does is it holds out the promise that, "Look, we can really understand questions that you might not even have thought were scientific questions: questions about how the universe began, why the universe is the way it is at the most fundamental level." The idea that a scientific theory that we already have in our hands could answer the most basic questions is extremely seductive.
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Брайен ГРИН: Но эта новая притягательная теория все-таки является спорной. Струны, если они существуют, настолько малы, что существует лишь очень небольшая надежда, что когда-нибудь их удастся наблюдать.

BRIAN GREENE: But this seductive new theory is also controversial. Strings, if they exist, are so small, there's little hope of ever seeing one.
**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Теория струн и теоретики, занимающиеся ей, в самом деле имеют серьезную проблему. Как проверить теорию струн? Если вы не сможете проверить ее способом, которым проверяются обычные теории, то она станет не наукой, а - философией, и в этом настоящая проблема.

JOSEPH LYKKEN: String theory and string theorists do have a real problem. How do you actually test string theory? If you can't test it in the way that we test normal theories, it's not science, it's philosophy, and that's a real problem.
**********

S. ДЖЕЙМС ГЕЙТ, МЛАДШИЙ: Если теория струн не будет в состоянии представить проверяемые предсказания, то не следует в нее верить. С другой стороны, все-таки в таких вещах должно быть некоторое изящество, и если смотреть на то, как до сих пор развивалась теоретическая физика, вполне возможно, что если не все, то, по крайней мере, некоторые из этих идей окажутся правильными. 

S. JAMES GATES, JR.: If string theory fails to provide a testable prediction, then nobody should believe it. On the other hand, there is a kind of elegance to these things, and given the history of how theoretical physics has evolved thus far, it is totally conceivable that some if not all of these ideas will turn out to be correct. 
**********

СТИВЕН WEINBERG: Я думаю, что теперешнее время, когда многие блестящие молодые физики-теоретики работают над теорией струн, спустя сто лет, будут вспоминать, как героическое время, в которое теоретики пытались и в конце-концов добились успеха в создании единой теории всех явлений природы. С другой стороны, оно может запомниться, как трагическая неудача. И все-таки я полагаю, что произойдет скорее первое, чем второе. Спросите меня через сто лет, тогда я вам отвечу точно.

STEVEN WEINBERG: I think, a hundred years from now, this particular period, when most of the brightest young theoretical physicists worked on string theory, will be remembered as a heroic age when theorists tried and succeeded to develop a unified theory of all the phenomena of nature. On the other hand, it may be remembered as a tragic failure. My guess is that it will be something like the former rather than the latter. But ask me a hundred years from now, then I can tell you.
**********

Брайен ГРИН: Наше понимание Вселенной в течение последних трех столетий прошло чрезвычайно длинный путь. В самом деле, смотрите: Исаак Ньютон, который возможно был самым великим ученым всех времен, однажды сказал: "Я был похож на мальчика, играющего на морском берегу, отвлекающегося время от времени на поиски более гладкой гальки или более симпатичной раковины чем обычно, в то время как большой океан правды лежал передо мной совсем неисследованный."

BRIAN GREENE: Our understanding of the universe has come an enormously long way during the last three centuries. Just consider this. Isaac Newton, who was perhaps the greatest scientist of all time, once said, "I have been like a boy playing on the sea shore, diverting myself in now and then finding a smoother pebble or a prettier shell than usual, while the great ocean of truth lay before me, all undiscovered."
**********

И все же, двумястами пятьюдесятью годами позже, Альберт Эйнштейн, который был истинным преемником Ньютона, смог серьезно предположить, что этот обширный океан всех законов природы, мог бы быть уменьшен до нескольких фундаментальных идей, выраженных горсткой математических символов.

And yet, two hundred and fifty years later, Albert Einstein, who was Newton's true successor, was able to seriously suggest that this vast ocean, all the laws of nature, might be reduced to a few fundamental ideas expressed by a handful of mathematical symbols.
**********

И сегодня, спустя пол столетия после смерти Эйнштейна, мы, возможно, наконец, развивая теорию струн, находимся на грани осуществления его мечты об объединении. Но откуда пришла эта смелая и странная новая теория? Как в теории струн, достигается окончательное объединение законов большого и законов малого? И как мы узнаем, является ли она правильной или ошибочной?

And today, a half century after Einstein's death, we may at last be on the verge of fulfilling his dream of unification with string theory. But where did this daring and strange new theory come from? How does string theory achieve the ultimate unification of the laws of the large and the laws of the small? And how will we know if it's right or wrong?
**********

SHELDON Ли GLASHOW: Никакой эксперимент никогда не сможет проверить, что происходит на рассматриваемых расстояниях. Теория неуязвима. Это физическая теория или философская?
SHELDON LEE GLASHOW: No experiment can ever check up what's going on at the distances that are being studied. The theory is permanently safe. Is that a theory of physics or a philosophy?
**********

СТИВЕН WEINBERG: Это не предсказано звездами, за которыми мы собираемся следовать, но в конце, мы надеемся, что мы получим единственную теорию, которая будет описывать все. 

STEVEN WEINBERG: It isn't written in the stars that we're going to succeed, but in the end we hope we will have a single theory that governs everything. 
2. Сущность струн
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NARRATOR: Now, on NOVA, take a thrill ride into a world stranger than science fiction, where you play the game by breaking some rules, where a new view of the universe pushes you beyond the limits of your wildest imagination. This is the world of "string theory," a way of describing every force and all matter from an atom to earth, to the end of the galaxies -- from the birth of time to its final tick, in a single theory, a "Theory of Everything." Our guide to this brave new world is Brian Greene, the bestselling author and physicist.

BRIAN GREENE (Columbia University): And no matter how many times I come here, I never seem to get used to it.

NARRATOR: Can he help us solve the greatest puzzle of modern physics -- that our understanding of the universe is based on two sets of laws that don't agree?

NARRATOR: Resolving that contradiction eluded even Einstein, who made it his final quest. After decades, we may finally be on the verge of a breakthrough. The solution is strings, tiny bits of energy vibrating like the strings on a cello, a cosmic symphony at the heart of all reality. But it comes at a price: parallel universes and 11 dimensions, most of which you've never seen.

BRIAN GREENE: We really may live in a universe with more dimensions than meet the eye.

AMANDA PEET (University of Toronto): People who have said that there were extra dimensions of space have been labeled crackpots, or people who are bananas.

NARRATOR: A mirage of science and mathematics or the ultimate theory of everything?

S. JAMES GATES, JR. (University of Maryland): If string theory fails to provide a testable prediction, then nobody should believe it.

SHELDON LEE GLASHOW: Is that a theory of physics, or a philosophy?

BRIAN GREENE: One thing that is certain is that string theory is already showing us that the universe may be a lot stranger than any of us ever imagined.

NARRATOR: Coming up tonight...
ГАБРИЕЛ ВЕНЕЦИАНО: Мы случайно открыли теорию струн.

GABRIELE VENEZIANO (CERN): We accidentally discovered string theory.

**********

ДИКТОР: …скромные начала революционной идеи.

NARRATOR: ...the humble beginnings of a revolutionary idea.

**********

ЛЕОНАРД ЗЮСКИНД (Стэндфордский Университет): я был полностью убежден, что вскоре будут говорить, " Зюскинд – следующий Эйнштейн".
LEONARD SUSSKIND (Stanford University): I was completely convinced it was going to say, "Susskind is the next Einstein."

**********

ДЖОЗЕФ Ликкен (Fermilab): Людям это казалось сумасшествием.
JOSEPH LYKKEN (Fermilab): This seemed crazy to people.

**********

ЛЕОНАРД ЗЮСКИНД: я был угнетен, я был несчастен. В результате я шел домой и напивался.

LEONARD SUSSKIND: I was depressed, I was unhappy. The result was I went home and got drunk.

**********

ДИКТОР: Навязчивая идея заставляет ученых преследовать Святой Грааль физики, но действительно ли они готовы к тому, что обнаружат? Шагнем в причудливый мир Изящной Вселенной прямо сейчас.

NARRATOR: Obsession drives scientists to pursue the Holy Grail of physics, but are they ready for what they discover? Step into the bizarre world of the Elegant Universe right now.
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Брайен ГРИН: Лишь немногие знают, что в течение более половины столетия, над современной наукой маячит темное облако. Проблема заключается вот в чем: наше понимание Вселенной основано на двух обособленных теориях. Одной из них является общая теория относительности Эйнштейна – которая служит ключом к пониманию свойств самых больших объектов во Вселенной, объектов, подобных звездам и галактикам. Но самые маленькие объекты во Вселенной, атомы и субатомные частицы подчиняются совсем другому набору правил, называемому "квантовая механика".
BRIAN GREENE: It's a little known secret but for more than half a century a dark cloud has been looming over modern science. Here's the problem: our understanding of the universe is based on two separate theories. One is Einstein's general theory of relativity -- that's a way of understanding the biggest things in the universe, things like stars and galaxies. But the littlest things in the universe, atoms and subatomic particles, play by an entirely different set of rules called, "quantum mechanics."

**********

Каждый из этих наборов правил невероятно точен в своей области, но как только мы пытаемся их объединить для того, чтобы решить некоторые глубочайшие загадки во Вселенной, возникают проблемы. 

These two sets of rules are each incredibly accurate in their own domain but whenever we try to combine them, to solve some of the deepest mysteries in the universe, disaster strikes.

**********

Возьмем возникновение Вселенной, "большой взрыв". В то мгновение произошел резкий прорыв оболочки некоего крошечного самородка. За следующие 14 миллиардов лет вселенная расширилась и остыла, образовались звезды, галактики и планеты, которые мы видим сегодня. Но если мы запустим космический фильм вспять, все то, что теперь разлетается в стороны, начнет собираться вместе. По мере того, как мы будем возвращаться назад к началу времен, Вселенная будет становиться меньше, горячее и плотнее.
Take the beginning of the universe, the "big bang." At that instant a tiny nugget erupted violently. Over the next 14 billion years the universe expanded and cooled into the stars, galaxies and planets we see today. But if we run the cosmic film in reverse, everything that's now rushing apart comes back together, so the universe gets smaller, hotter and denser as we head back to the beginning of time.

**********

Как только мы достигнем момента Большого Взрыва, когда вселенная была чрезвычайно тяжела и невероятно крошечна, наш кинопроектор тоже будет раздавлен. Наши два закона физики, если их объединить, тоже перестанут работать.
As we reach the big bang, when the universe was both enormously heavy and incredibly tiny, our projector jams. Our two laws of physics, when combined, break down.

**********

Чем же все-таки закончился бы космический фильм, если бы нам все же удалось объединить квантовую механику и теорию относительности?
But what if we could unite quantum mechanics and general relativity and see the cosmic film in its entirety?

**********

Что ж, новый набор соображений, называемых "теория струн" возможно способен это сделать. И если он окажется верным, мы бы увидели величайший блокбастер в истории науки. Возможно, когда-нибудь теория струн сможет объяснить всю вселенную, от самых крошечных частиц материи до самых дальних границ космоса, используя только один единственный компонент: крошечные вибрирующие нити энергии, называемые струнами.

Well, a new set of ideas called "string theory" may be able to do that. And if it's right, it would be one of the biggest blockbusters in the history of science. Someday, string theory may be able to explain all of nature, from the tiniest bits of matter to the farthest reaches of the cosmos, using just one single ingredient: tiny vibrating strands of energy called strings.

**********

Но почему мы должны переписать законы физики, чтобы осуществить это? Почему так важно, что два закона, которые есть у нас, несовместимы друг с другом? Ну, вы можете представить себе это так. Вообразите, что вы живете в городе, где существует не один набор правил уличного движения, а два, причем противоречащих друг другу. Ясно, что вам пришлось бы нелегко.
But why do we have to rewrite the laws of physics to accomplish this? Why does it matter if the two laws that we have are incompatible? Well, you can think of it like this. Imagine you lived in a city ruled not by one set of traffic laws, but by two separate sets of laws that conflicted with each other. As you can see it would be pretty confusing.

**********

Чтобы навести здесь порядок, вам просто необходимо найти способ объединить два противоречащих набора правил в один всеобъемлющий. Только в этом случае все приобретет какой-то смысл.

To understand this place, you'd need to find a way to put those two conflicting sets of laws together into one all-encompassing set that makes sense.

**********

МАЙКЛ Дафф (Университет Мичигана): Мы работаем предполагая, что существует истинная теория, и что мы сможем ее построить, если окажемся достаточно умными и трудолюбивыми.
MICHAEL DUFF (University of Michigan): We work on the assumption that there is a theory out there, and it's our job, if we're sufficiently smart and sufficiently industrious, to figure out what it is.

**********

СТИВЕН WEINBERG (Университет Штата Техас в Остине): У нас нет гарантии – «звезды» не говорят, что мы достигнем цели, но в конце концов мы надеемся, что мы будем обладать одной-единственной теорией, которая управляет всем.
STEVEN WEINBERG (University of Texas at Austin): We don't have a guarantee -- it isn't written in the stars that we're going to succeed -- but in the end we hope we will have a single theory that governs everything.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но прежде, чем мы сможем найти эту теорию, нам необходимо предпринять фантастическое путешествие, чтобы понять, почему два набора законов, которые у нас есть, противоречат друг другу. И первая остановка в этом необычном путешествии - царство очень больших объектов.

BRIAN GREENE: But before we can find that theory, we need to take a fantastic journey to see why the two sets of laws we have conflict with each other. And the first stop on this strange trip is the realm of very large objects.

**********

Чтобы описывать вселенную на больших масштабах, мы используем общую теорию относительности Эйнштейна, которая объясняет сущность гравитации. В общей тории относительности пространство представляется похожим на батут - гладкую ткань, которую могут деформировать и растягивать тяжёлые объекты, подобные звёздам и планетам.

To describe the universe on large scales we use one set of laws, Einstein's general theory of relativity, and that's a theory of how gravity works. General relativity pictures space as sort of like a trampoline, a smooth fabric that heavy objects like stars and planets can warp and stretch.

**********

Так что, согласно этой теории, деформации и изгибы создают то, что мы ощущаем как гравитацию. То есть гравитационное притяжение, которое удерживает землю на орбите вокруг солнца, в действительности ни что иное, как перемещение нашей планеты по кривой, которую солнце создает в пространственной ткани.

Now, according to the theory, these warps and curves create what we feel as gravity. That is, the gravitational pull that keeps the earth in orbit around the sun is really nothing more than our planet following the curves and contours that the sun creates in the spatial fabric.

**********

Но гладкое, плавно изогнутое пространство, рассчитанное исходя из законов общей теории относительности, это ещё не все. Чтобы понять Вселенную на чрезвычайно маленьких масштабах, мы должны использовать другую теорию – квантовую механику. И как мы увидим далее, квантовая механика описывает пространство настолько отличным образом от того, как это делает общая теория относительности, что вы бы подумали, что эти две теории описывают две совершенно разные Вселе>нные.

But the smooth, gently curving image of space predicted by the laws of general relativity is not the whole story. To understand the universe on extremely small scales, we have to use our other set of laws, quantum mechanics. And as we'll see, quantum mechanics paints a picture of space so drastically different from general relativity that you'd think they were describing two completely separate universes.

**********

Чтобы рассмотреть противоречие между общей теорией относительности и квантовой механикой, мы должны очень, очень, очень уменьшиться в размерах. И поскольку мы оставляем мир больших объектов и попадаем в царство микроскопических объектов, знакомая картина пространства, в котором все ведет себя предсказуемо, замещается миром имеющим гораздо менее определенную структуру.

To see the conflict between general relativity and quantum mechanics we need to shrink way, way, way down in size. And as we leave the world of large objects behind and approach the microscopic realm, the familiar picture of space in which everything behaves predictably begins to be replaced by a world with a structure that is far less certain.

**********

И если мы продолжим уменьшаться, становясь в миллиарды миллиард раз меньше, чем даже самые крошечные элементы материи - атомы и крошечные частицы в них - законы квантовой механики, применяемые к очень малым объектам, утверждают, что ткань пространства становится неровной и хаотичной. В конечном счете, мы достигаем мира настолько бурного, что это противоречит здравому смыслу.

And if we keep shrinking, getting billions and billion of times smaller than even the tiniest bits of matter -- atoms and the tiny particles inside of them -- the laws of the very small, quantum mechanics, say that the fabric of space becomes bumpy and chaotic. Eventually we reach a world so turbulent that it defies common sense.

**********

Здесь пространство и время настолько искривлены и преплетены, что обычные понятия «левого» и «правого», «верха» и «низа», и даже «до» и «после», пропадают. Не существует никакого способа сказать наверняка, что я нахожусь здесь, или там или в обоих местах сразу. Или, возможно, я оказался здесь до того, как я был там.

Down here, space and time are so twisted and distorted that the conventional ideas of left and right, up and down, even before and after, break down. There's no way to tell for certain that I'm here, or here or both places at once. Or maybe I arrived here before I arrived here.

**********

В квантовом мире вы не можете что-либо точно определить. Это – по своей сути дикое и лихорадочное место.

In the quantum world you just can't pin everything down. It's an inherently wild and frenetic place.

**********

УОЛТЕР Х.Г. LEWIN (Технологический Институт Штата Массачусетс): Законы в квантовом мире очень отличаются от тех, к которым мы привыкли. А что в этом удивительного? Почему мир очень малых, атомного размера частиц, должен подчиняться тем же самым правилам и законам, которыми мы пользуемся в нашем обычном мире, с яблоками и апельсинами, идя по улице? Почему этот мир должен вести себя также?
WALTER H.G. LEWIN (Massachusetts Institute of Technology): The laws in the quantum world are very different from the laws that we are used to. And is that surprising? Why should the world of the very small, at an atomic level, why should that world obey the same kind of rules and laws that we are used to in our world, with apples and oranges and walking around on the street? Why would that world behave the same way?

**********

БРАЙЕН ГРИН: Флуктуирующая неспокойная картина пространства и времени, предсказываемая квантовой механикой находится в непосредственном конфликте с однородной, упорядоченной, геометрической моделью пространства и времени, описываемой общей теорией относительности.

BRIAN GREENE: The fluctuating jittery picture of space and time predicted by quantum mechanics is in direct conflict with the smooth, orderly, geometric model of space and time described by general relativity. 
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Но мы думаем, что все, от безумного танца субатомных частиц до величественного водоворота галактик, должно объясняться только одним главным физическим принципом, одним основным уравнением.

BRIAN GREENE: But we think that everything, from the frantic dance of subatomic particles to the majestic swirl of galaxies, should be explained by just one grand physical principle, one master equation.

**********

Если мы найдем такое уравнение, то станет ясно, как именно функционирует вселенной в любой момент времени, в любом месте. Теперь вы видите, что нам нужна теория, которая способна справляться и с очень крошечным, и с очень массивным, такая, которая заключает в себе и квантовую механику и общую теорию относительности, и никогда не дает сбоя.

If we can find that equation, how the universe really works at every time and place will at last be revealed. You see, what we need is a theory that can cope with the very tiny and the very massive, one that embraces both quantum mechanics and general relativity, and never breaks down, ever.

**********

Для физиков, поиски теории, которая объединила бы общую теорию относительности и квантовую механику подобны поиску Святого Грааля, потому что ее базис дал бы нам единственную математическую теорию, способную описать все силы, которые управляют нашей Вселенной. Общая теория относительности описывает наиболее известную из этих сил: гравитацию. А квантовая механика описывает три других силы: сильную ядерную силу, которая склеивает протоны и нейтроны в атомах; электромагнетизм, который порождает свет, электричество и магнитное притяжение; и слабую ядерную силу, которая ответственна за радиоактивный распад. Любое событие во Вселенной, начиная от распада атома, заканчивая рождением звезды, есть ничто иное, как взаимодействие материи посредствам этих четырех сил. 
For physicists, finding a theory that unites general relativity and quantum mechanics is the Holy Grail, because that framework would give us a single mathematical theory that describes all the forces that rule our universe. General relativity describes the most familiar of those forces: gravity. But quantum mechanics describes three other forces: the strong nuclear force that's responsible for gluing protons and neutrons together inside of atoms; electromagnetism, which produces light, electricity and magnetic attraction; and the weak nuclear force: that's the force responsible for radioactive decay. Every event in the Universe, from the exploding of an atom to the birth of the star is nothing more than this four forces interacting with the mater.

**********

Альберт Эйнштейн провёл 30 лет своей жизни в поисках способа описать все силы природы одной-единственной теорией, и теперь теория струн возможно осуществит его мечту об объединении.

Albert Einstein spent the last 30 years of his life searching for a way to describe the forces of nature in a single theory, and now string theory may fulfill his dream of unification.

**********

В течение многих столетий, ученые представляли фундаментальные компоненты природы - атомы и еще более мелкие частицы из которых они состоят - как крошечные шарики или точки. Однако теория струн утверждает, что в основе каждой частицы лежит крошечная, вибрирующая нить энергии называемая струной. И новое поколение ученых верит, что эти крошечные струны являются ключом к объединению мира больших объектов и мира маленьких частиц в единую теорию.

For centuries, scientists have pictured the fundamental ingredients of nature -- atoms and the smaller particles inside of them -- as tiny balls or points. But string theory proclaims that at the heart of every bit of matter is a tiny, vibrating strand of energy called a string. And a new breed of scientist believes these miniscule strings are the key to uniting the world of the large and the world of the small in a single theory.

**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Мысль о том, что научная теория, которая уже у нас есть, может ответить на самые основные вопросы, чрезвычайно соблазнительна.

JOSEPH LYKKEN: The idea that a scientific theory that we already have in our hands could answer the most basic questions is extremely seductive.

**********

S. ДЖЕЙМС Гейтс, МЛАДШИЙ: В течение приблизительно 2000 лет, вся наша физика по существу базировалась на ..., по существу мы говорили лишь о бильярдных шарах. Сама идея относительно струн - это значительное изменение парадигмы, поскольку теперь вместо бильярдных шаров, мы должны использовать небольшие пучки спагетти.
S. JAMES GATES, JR.: For about 2,000 years, all of our physics essentially has been based on...essentially we were talking about billiard balls. The very idea of the string is such a paradigm shift, because instead of billiard balls, you have to use little strands of spaghetti.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но не все восхищены новой теорией. До сих пор не придумано такого эксперимента, который бы смог доказать, что эти крошечные струны существуют.
BRIAN GREENE: But not everyone is enamored of this new theory. So far no experiment has been devised that can prove these tiny strings exist.

**********

SHELDON ЗАЩИТА GLASHOW (Бостонский Университет): Позвольте мне сказать напрямик. Есть физики, и есть теоретики струн. Это новая дисциплина, новая - вы можете назвать ее опухолью или так как вам хочется, но струнные теоретики сосредоточились на вопросах, к которым эксперимент не может подступиться. Они будут это отрицать, но физика такого рода пока не может быть проверена, она не делает предсказаний, имеющих какое-либо отношение к экспериментам, которые могут быть проведены в лаборатории или наблюдениям, которые могли бы быть сделаны с помощью телескопов. И я настаивал, и всё ещё настаиваю, что физика является экспериментальной наукой. Она имеет дело с результатами экспериментов, или, как в случае с астрономией, - наблюдениями.
SHELDON LEE GLASHOW (Boston University): And let me put it bluntly. There are physicists and there are string theorists. It is a new discipline, a new -- you may call it a tumor -- you can call it what you will, but they have focused on questions which experiment cannot address. They will deny that, these string theorists, but it's a kind of physics which is not yet testable, it does not make predictions that have anything to do with experiments that can be done in the laboratory or with observations that could be made in space or from telescopes. And I was brought up to believe, and I still believe, that physics is an experimental science. It deals with the results to experiments, or in the case of astronomy, observations.

**********

БРАЙЕН ГРИН: С самого начала, многие ученые считали, что теория струн была слишком нереальной. И действительно, необычный путь ее развития - с рядом изгибов, поворотов и неудач - заставлял её казаться еще более маловероятной. Фактически, даже ее рождение оказалось мифом, происходившим следующим образом.
BRIAN GREENE: From the start, many scientists thought string theory was simply too far out. And frankly, the strange way the theory evolved -- in a series of twists, turns and accidents -- only made it seem more unlikely. In fact, even its birth has been turned to something of the myth which goes like this.
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В конце 1960-ых молодой итальянский физик, по имени Габриель Венециано, искал уравнения, которые смогли бы объяснить сильное ядерное взаимодействие, чрезвычайно мощный клей, который скрепляет ядро каждого атома, связывая воедино протоны и нейтроны. Как утверждает история, он случайно натолкнулся на пыльную книгу по истории математики, в которой нашел уравнение 200-летней давности, впервые записанное швейцарским математиком Леонардом Эйлером. Венециано был поражен, обнаружив, что уравнения Эйлера, которое долгое время считали ничем иным как математическим диковинкой, казалось описывает сильное взаимодействие.

In the late 1960s a young Italian physicist, named Gabriele Veneziano, was searching for a set of equations that would explain the strong nuclear force, the extremely powerful glue that holds the nucleus of every atom together binding protons to neutrons. As the story goes, he happened on a dusty book on the history of mathematics, and in it he found a 200-year old equation, first written down by a Swiss mathematician, Leonhard Euler. Veneziano was amazed to discover that Euler's equations, long thought to be nothing more than a mathematical curiosity, seemed to describe the strong force.

**********

Он быстро написал статью и стал с тех пор знаменит благодаря этому "случайному" открытию.

He quickly published a paper and was famous ever after for this "accidental" discovery.

**********

ГАБРИЕЛЬ Венециано (CERN): Я иногда замечаю, что в книгах пишут будто, мм, будто эта модель была открыта благодаря случаю или была, мм, найдена в математической книге, и, мм, от этого я начиню плохо себя чувствовать. Как же было на самом деле? Уравнение было результатом долгих лет работы, а случай лишь помог открыть теорию струн.
GABRIELE VENEZIANO (CERN): I see occasionally, written in books, that, uh, that this model was invented by chance or was, uh, found in the math book, and, uh, this makes me feel pretty bad. What is true is that the function was the outcome of a long year of work, and we accidentally discovered string theory.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Как бы там ни было, случилось так, что уравнение Эйлера чудесным образом объяснившее сильное взаимодействие, приобрело собственную жизнь. Это было рождением теории струн. Передаваемое от коллеги к коллеге, уравнение Эйлера, оказалось на доске перед молодым американским физиком, Леонардом Саскиндом.
BRIAN GREENE: However it was discovered, Euler's equation, which miraculously explained the strong force, took on a life of its own. This was the birth of string theory. Passed from colleague to colleague, Euler's equation ended up on the chalkboard in front of a young American physicist, Leonard Susskind.

**********

ЛЕОНАРД Зюскинд: До сегодняшнего дня я помню формулу. Формула была ..., а я посмотрел на её, и  сказал, " Это настолько просто, что даже я могу понять, что она означает”.
LEONARD SUSSKIND: To this day I remember the formula. The formula was... and I looked at it, and I said, "This is so simple even I can figure out what this is."

**********

БРАЙЕН ГРИН: Саскинд уединился на своём чердаке, чтобы заняться исследованиями. Он понял, что эта древняя формула описывает сильную силу с точки зрения математики, но под абстрактными символами он увидел проблески чего-то нового.

BRIAN GREENE: Susskind retreated to his attic to investigate. He understood that this ancient formula described the strong force mathematically, but beneath the abstract symbols he had caught a glimpse of something new.

**********

ЛЕОНАРД SUSSKIND: Я играл и дурачился с ней. Я сидел на своём чердаке в течение двух месяцев и время от времени размышлял. Но первая вещь, которую я заметил в этом уравнении, заключалась в том, что оно описывало некоторые частицы, которые имели внутреннюю структуру и могли вибрировать. Эти частицы вели себя так, что не могли быть просто точечными частицами. И я начал понимать, что то, что они описывают является нитью, упругой нитью, подобной круглой резинке, или разрезанной резинке. И эта резинка могла не только растягиваться и сжиматься, но и извиваться. И чудо из чудес состояло в том, что все это точно согласовывалось с этой формулой.
LEONARD SUSSKIND: And I fiddled with it, I monkeyed with it. I sat in my attic, I think for two months on and off. But the first thing I could see in it, it was describing some kind of particles which had internal structure which could vibrate, which could do things, which wasn't just a point particle. And I began to realize that what was being described here was a string, an elastic string, like a rubber band, or like a rubber band cut in half. And this rubber band could not only stretch and contract, but wiggle. And marvel of marvels, it exactly agreed with this formula.

**********

Тогда я был уверен, что являюсь единственным в мире, кто знает об этом.

I was pretty sure at that time that I was the only one in the world who knew this.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Зюскинд описал своё открытие, представив революционную идею струн. Но прежде чем его статья могла быть опубликована, она должна была быть рассмотрена группой экспертов.
BRIAN GREENE: Susskind wrote up his discovery introducing the revolutionary idea of strings. But before his paper could be published it had to be reviewed by a panel of experts.

**********

ЛЕОНАРД SUSSKIND: я был абсолютно убежден, что, они скажут "Зюскинд - следующий Эйнштейн", или возможно даже, "следующий Ньютон". Но ответ оказался следующим: "Эта статья не очень хорошая, вероятно её не следует издавать".
LEONARD SUSSKIND: I was completely convinced that when it came back it was going to say, "Susskind is the next Einstein," or maybe even, "the next Newton." And it came back saying, "this paper's not very good, probably shouldn't be published."

**********

Я сидел на стуле как громом поражённый. Я был угнетен, я был несчастен. Я был опечален этим. Это сделало меня нервозной развалиной, в результате, я пошел домой и напился.

I was truly knocked off my chair. I was depressed, I was unhappy. I was saddened by it. It made me a nervous wreck, and the result was I went home and got drunk.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Поскольку Саскинд заливал свою печаль по поводу отклонения его идеи, казалось, что теория струн умерла.
BRIAN GREENE: As Susskind drowned his sorrows over the rejection of his far out idea, it appeared string theory was dead.
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Тем временем, общепринятая наука представляла частицы точками, а не струнами. В течение многих десятилетий, физики исследовали поведение микроскопических частиц, сталкивая их друг с другом на высоких скоростях и изучая последствия этих соударения. В потоках рождающихся частиц, они обнаруживали, что Вселенная намного более богата, чем можно было бы себе представить.

Meanwhile, mainstream science was embracing particles as points, not strings. For decades, physicists had been exploring the behavior of microscopic particles by smashing them together at high speeds and studying those collisions. In the showers of particles produced, they were discovering that nature is far richer than they thought.

**********

SHELDON ЛИ GLASHOW: Однажды всего лишь в течение одного месяца было открыто большого количества новых частиц: ро-мезон, Омега-частица, Б-частица, Б1-частица, Б2-частица, Фи, Омега ... не хватило даже букв алфавита для их обозначения. Это был настоящий демографический взрыв элементарных частиц.
SHELDON LEE GLASHOW: Once a month there'd be a discovery of a new particle: the Rho meson, the Omega particle, the B particle, the B1 particle, the B2 particle, Phi, Omega...more letters were used than exist in most alphabets. It was a population explosion of particles.

**********

СТИВЕН WEINBERG: Это было время, когда аспиранты бегали по коридорам физических институтов, крича, о том, что они обнаружили новую частицу, которая соответствует теориям. Всё это было очень захватывающим.
STEVEN WEINBERG: It was a time when graduate students would run through the halls of a physics building saying they discovered another particle, and it fit the theories. And it was all so exciting.

**********

БРАЙЕН ГРИН: И в этом зоопарке новых частиц, ученые не могли отыскать кирпичиков материи. Оставляя теорию струн в стороне, физики сделали потрясающее и необычное предсказание: силы действующие в природе можно также объяснить с помощью частиц.

BRIAN GREENE: And in this zoo of new particles, scientists weren't just discovering building blocks of matter. Leaving string theory in the dust, physicists made a startling and strange prediction: that the forces of nature can also be explained by particles.

**********

Это действительно странная идея, но она чем-то похожа на игру в лапту, в которой игроки подобно мне и снова мне являются частицами материи. А мяч, который мы бросаем туда-сюда, является частицей силы. Она называется переносчиком взаимодействия.

Now, this is a really weird idea, but it's kind of like a game of catch in which the players like me and me are particles of matter. And the ball we're throwing back and forth is a particle of force. It's called a messenger particle.

**********

Например, при электромагнитном взаимодействии этим мячом является фотон. Чем больше частиц-переносчиков или фотонов, которыми мы обмениваемся, тем сильнее магнитное притяжение. Ученые предсказывали, что именно этот обмен частицами-переносчиками создает то, что мы воспринимаем как силу. Эксперименты подтвердили эти предположения открытием частиц-переносчиков для электромагнетизма, сильного и слабого взаимодействия.

For example, in the case of magnetism, the electromagnetic force -- this ball -- would be a photon. The more of these messenger particles or photons that are exchanged between us, the stronger the magnetic attraction. And scientists predicted that it's this exchange of messenger particles that creates what we feel as force. Experiments confirmed these predictions with the discovery of the messenger particles for electromagnetism, the strong force and the weak force.

**********

Используя эти недавно обнаруженные частицы, ученые приблизились к мечте Эйнштейна об объединении сил. Учёные, изучающие физику элементарных частиц, считают, что, если мы перемотаем космический фильм к моменту сразу после большого взрыва, то есть примерно на 14 миллиардов лет назад, когда Вселенная была на триллионы градусов горячее, частицы-переносчики электромагнетизма и слабого взаимодействия станут неразличимы. Также как кубики льда превращаются в воду на солнцепёке, эксперименты показывают, что, когда мы возвращаемся к чрезвычайно горячему состоянию Большого Взрыва, слабая и электромагнитная силы объединяются в одну-единственную силу, называемую электрослабой.

And using these newly discovered particles scientists were closing in on Einstein's dream of unifying the forces. Particle physicists reasoned that if we rewind the cosmic film to the moments just after the big bang, some 14 billion years ago when the universe was trillions of degrees hotter, the messenger particles for electromagnetism and the weak force would have been indistinguishable. Just as cubes of ice melt into water in the hot sun, experiments show that as we rewind to the extremely hot conditions of the Big Bang, the weak and electromagnetic forces meld together and unite into a single force called "the electroweak."

**********

Кроме того физики полагают, что, если бы вы перемотали космический фильм еще дальше, электрослабое взаимодействие объединилось бы с сильным в одну суммарную "суперсилу". Хотя это еще должно быть доказано, квантовая механика сумела объяснить, как три из четырех сил действуют на субатомном уровне.

And physicists believe that if you roll the cosmic film back even further, the electroweak would unite with the strong force in one grand "super-force." Although that has yet to be proven, quantum mechanics was able to explain how three of the forces operate on the subatomic level.

**********

SHELDON ЛИ GLASHOW: Вдруг мы получили непротиворечивую теорию физики элементарных частицы, которая позволяет нам описывать все взаимодействия - слабое, сильное и электромагнитное - на одном языке. Всё это имеет свой смысл, и всё это есть в учебниках.
SHELDON LEE GLASHOW: And all of a sudden we had a consistent theory of elementary particle physics, which allows us to describe all of the interactions -- weak, strong and electromagnetic -- in the same language. It all made sense, and it's all in the textbooks.

**********

СТИВЕН WEINBERG: Все сходилось к простой картине хорошо известных частиц и сил, картине, которая, в конечном счете, стала известной как "Стандартная Модель". Я думаю, что именно я дал ей такое название.
STEVEN WEINBERG: Everything was converging toward a simple picture of the known particles and forces, a picture which eventually became known as the "Standard Model." I think I gave it that name.

**********

БРАЙЕН ГРИН: За Стандартную Модель и за ее открывателей, получивших Нобелевскую Премию, было произнесено немало тостов. Но за фанфарами пряталось явное упущение. Хотя стандартная модель объяснила три из сил, которые управляют миром очень маленьких частиц, она не включает в себя самую известную силу – гравитацию.
BRIAN GREENE: The inventors of the Standard Model, both the name and the theory, were the toasts of the scientific community, receiving Nobel Prize after Nobel Prize. But behind the fanfare was a glaring omission. Although the standard model explained three of the forces that rule the world of the very small, it did not include the most familiar force, gravity.

**********

Затмленная Стандартной Моделью, теория струн стала захолустьем физики.

Overshadowed by the Standard Model, string theory became a backwater of physics.

**********

ГАБРИЕЛЕ VENEZIANO: Большинство людей в нашем сообществе полностью потеряло интерес к теории струн. Они сказали: "Ладно, это была, очень хорошая изящная теория, но она не имеет никакого отношения к природе".
GABRIELE VENEZIANO: Most people in our community lost, completely, interest in string theory. They said, "Okay, that was a very nice elegant thing but had nothing to do with nature."

**********

S. ДЖЕЙМС ГЕЙТС МЛАДШИЙ: Она не воспринималась серьезно большей частью научного сообщества, но пионеры теории струн убеждены, что они уходят от реальности и продолжают заниматься этим вопросом. 
S. JAMES GATES, JR.: It's not taken seriously by much of the community, but the early pioneers of string theory are convinced that they can smell reality and continue to pursue the idea. 

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но, чем больше эти твердолобые копались в теории струн, тем с большими проблемами они сталкивались.
BRIAN GREENE: But the more these diehards delved into string theory the more problems they found.

**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Ранняя теория струн содержала в себе множество проблем. Например, она предсказала частицу, которая, мы точно знаем, не существует. Это так называемый "тахион", частица, которая движется быстрее, чем свет.
JOSEPH LYKKEN: Early string theory had a number of problems. One was that it predicted a particle which we know is unphysical. It's what's called a "tachyon," a particle that travels faster than light.

**********

ДЖОН H. SCHWARZ (Калифорнийский Технологический Институт): Выяснилось, что теория требует десять измерений, это, конечно, очень смущало, так как очевидно, что это больше чем есть на самом деле.
JOHN H. SCHWARZ (California Institute of Technology): There was this discovery that the theory requires ten dimensions, which is very disturbing, of course, since it's obvious that that's more than there are.

**********

CUMRUN VAFA (Университет Гарварда): В теории была невесомая частицу, которая не наблюдается в экспериментах.
CUMRUN VAFA (Harvard University): It had this massless particle which was not seen in experiments.

**********

МАЙКЛ Б. ГРИН: Так что все эти теории, казалось, являлись бессмыслицей.
MICHAEL B. GREEN: So these theories didn't seem to make sense.

**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Людям это казалось сумасшествием.
JOSEPH LYKKEN: This seemed crazy to people.

**********

CUMRUN VAFA: По существу, теории струн не суждено было воплотиться в жизнь.
CUMRUN VAFA: Basically, string theory was not getting off the ground.

**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Люди вскидывали руки и говорили: "Это не может быть правильным".
JOSEPH LYKKEN: People threw up their hands and said, "This can't be right."
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БРАЙЕН ГРИН: К 1973, только несколько молодых физиков все еще боролись с загадочными уравнениями теории струн. Одним из них был Джон Шварц, который пытался найти решения многочисленных проблем теории струн. Среди них была таинственная безмассовая частица, предсказываемая теорией, но не наблюдающаяся в природе, а также список других аномалий и математических несогласованностей.
BRIAN GREENE: By 1973, only a few young physicists were still wrestling with the obscure equations of string theory. One was John Schwarz, who was busy tackling string theory's numerous problems, among them a mysterious massless particle predicted by the theory but never seen in nature, and an assortment of anomalies or mathematical inconsistencies.

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Мы проводили долгое время, пробуя играть с теорией. Мы перепробовали все пути перехода в четырёхмерное измерение, пытаясь избавиться от этих невесомых частиц, тахионов и так далее, но это всегда получалось скверно и неубедительно.
JOHN H. SCHWARZ: We spent a long time trying to fiddle with the theory. We tried all sorts of ways of making the dimension be four, getting rid of these massless particles and the tachyons and so on, but it was always ugly and unconvincing.

**********

БРАЙЕН ГРИН: В течение четырех лет, Шварц пробовал приручить непослушные уравнения теории струн, изменяя, подгоняя, объединяя и переобъединяя их различными способами. Но ничто не работало. Находясь на грани отказа от теории струн, Шварца осенило: возможно его уравнения описывают гравитацию. Но это подразумевало пересмотр размеров этих крошечных нитей энергии. 
BRIAN GREENE: For four years, Schwarz tried to tame the unruly equations of string theory, changing, adjusting, combining and recombining them in different ways. But nothing worked. On the verge of abandoning string theory, Schwarz had a brainstorm: perhaps his equations were describing gravity. But that meant reconsidering the size of these tiny strands of energy. 

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Мы не думали о гравитации до этого момента. Но как только мы предложили, чтобы возможно мы имеем дело с теорией гравитации, нам пришлось радикально изменить наш взгляд на то, насколько велики эти струны.
JOHN H. SCHWARZ: We weren't thinking about gravity up 'til that point. But as soon as we suggested that maybe we should be dealing with a theory of gravity, we had to radically change our view of how big these strings were.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Предположив, что струны в сто миллиардов миллиардов раз меньше атома, недостаток теории превратился в её достоинство.
BRIAN GREENE: By supposing that strings were a hundred billion billion times smaller than an atom, one of the theory's vices became a virtue.

**********

Таинственная частица, от которой Джон Шварц пытался избавиться, теперь выступала в качестве гравитона, частицы, которую долго искали и которая, как полагали, позволяет перевести гравитацию на квантовый уровень.

The mysterious particle John Schwarz had been trying to get rid of now appeared to be a graviton, the long sought after particle believed to transmit gravity at the quantum level.

**********

Теория струн дополнила часть мозаики, отсутствующей в стандартной модели. Шварц представил к публикации свою революционную теорию, описывающую, как гравитация действует в субатомном мире.

String theory had produced the piece of the puzzle missing from the standard model. Schwarz submitted for publication his groundbreaking new theory describing how gravity works in the subatomic world.

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Для нас было очевидным, что это правильно. Но в научном сообществе не было вообще никакой реакции.
JOHN H. SCHWARZ: It seemed very obvious to us that it was right. But there was really no reaction in the community whatsoever.

**********

БРАЙЕН ГРИН: И снова теорию струн пропустили мимо ушей. Но Шварца это не остановило. Он мельком увидел Чашу Святого Грааля. Если струны описывали гравитацию на квантовом уровне, они должны быть ключом и к объединению всех четырех сил. Присоединиться к его поискам захотел только один ученый, готовый рискнуть своей карьерой ради струн, Майкл Грин.
BRIAN GREENE: Once again string theory fell on deaf ears. But Schwarz would not be deterred. He had glimpsed the Holy Grail. If strings described gravity at the quantum level, they must be the key to unifying the four forces. He was joined in this quest by one of the only other scientists willing to risk his career on strings, Michael Green.

**********

МАЙКЛ B. ЗЕЛЕНЫЙ (Университет Кембриджа): В некотором смысле, я думаю, у нас было твердое убеждение, что теория струн была абсолютно верной, и не имело значения, что люди не замечали этого сейчас. Они убедились бы в этом позже.

MICHAEL B. GREEN (University of Cambridge): In a sense, I think, we had a quiet confidence that the string theory was obviously correct, and it didn't matter much if people didn't see it at that point. They would see it down the line.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но чтобы вера Грина окупилась сполна, он и Шварц должны были противостоять факту, что в начале 1980-ых, в теории струн все еще были неразрешимые проблемы, известные как "аномалии". Аномалия – это просто красивое слово. Это что-то такое, что неизвестно или неуместно, то, что чему-то не соответствует.

BRIAN GREENE: But for Green's confidence to pay off, he and Schwarz would have to confront the fact that in the early 1980s, string theory still had fatal flaws in the math known as "anomalies." An anomaly is just what it sounds like. It's something that's strange or out of place, something that doesn't belong.

**********

В повседневной жизни такая аномалия это всего лишь необычное событие. Но математические аномалии могут повлечь за собой гибель физической теории. Они несколько замысловаты, так что приведем простой пример: скажем, у нас есть теория, в которой эти два уравнения описывают одно физическое свойство нашей Вселенной. Теперь, если я решу это уравнение, то получу x=1, а если я решу это уравнение, то получу x=2, я понимаю, что моя теория содержит аномалии, потому что должно быть только одно значение для X. До тех пор, пока я не смогу исправить эти уравнения так, чтобы получить одно и то же значение X с обеих сторон, теория мертва.

Now this kind of anomaly is just weird. But mathematical anomalies can spell doom for a theory of physics. They're a little complicated, so here's a simple example: let's say we have a theory in which these two equations describe one physical property of our universe. Now if I solve this equation over here, and I find x=1, and if I solve this equation over here and find x=2, I know my theory has anomalies because there should only be one value for X. Unless I can revise my equations to get the same value for X on both sides, the theory is dead.

**********

В начале 1980-ых, теория струн была пронизана математическими аномалиями подобных этой, хотя уравнения были намного более сложными. Будущее теории зависело от освобождения уравнений от этих роковых противоречий.

In the early 1980s, string theory was riddled with mathematical anomalies kind of like these, although the equations were much more complex. The future of the theory depended on ridding the equations of these fatal inconsistencies.

**********

Пятилетняя борьба Шварца и Грина с аномалиями в теории струн достигла кульминации в одну из летних ночей 1984 года.

After Schwarz and Green battled the anomalies in string theory for five years, their work culminated late one night in the summer of 1984.

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Считалось, что эти теории должны быть противоречивы из-за аномалий. Однако не имея каких бы то ни было серьезных оснований, я просто чувствовал, что они не правы потому что я, я был убежден, "Теория струн должна быть верна, поэтому аномалий быть не должно". Так что мы решили, "Мы должны точно вычислить все эти вещи".
JOHN H. SCHWARZ: It was widely believed that these theories must be inconsistent because of anomalies. Well, for no really good reason, I just felt that had to be wrong because I, I felt, "String theory has got to be right, therefore there can't be anomalies." So we decided, "We've got to calculate these things."

**********

БРАЙЕН ГРИН: Удивительно, что это все свелось к единственному вычислению. На одной стороне доски они получили 496. И если бы они получили соответствующее число на другой стороне доски, это бы доказало, что теория струн не содержит аномалий.
BRIAN GREENE: Amazingly it all boiled down to a single calculation. On one side of the blackboard they got 496. And if they got the matching number on the other side it would prove string theory was free of anomalies.

**********

МАЙКЛ B. ЗЕЛЕНЫЙ: Я действительно помню тот  особый момент, когда Джон Шварц и я рассуждали возле доски и добивались того, чтобы эти числа совпали, но они должны были точно совпасть. Я помню, что шутил с Джоном Шварцом в тот момент, потому что были гром и молнии - в тот момент в Оспине была буря - и я помню что произнес примерно такую фразу "Мы должны быть очень внимательны, поскольку боги стараются помешать нам закончить это вычисление". И, действительно, они совпали.
MICHAEL B. GREEN: I do remember a particular moment, when John Schwarz and I were talking at the blackboard and working out these numbers which had to fit, and they just had to match exactly. I remember joking with John Schwarz at that moment, because there was thunder and lightning -- there was a big mountain storm in Aspen at that moment -- and I remember saying something like, you know, "We must be getting pretty close, because the gods are trying to prevent us completing this calculation." And, indeed, they did match.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Совпадающие числа означали, что теория была свободна от аномалий. И это имело огромное математическое значение, так как относилось ко всем четырем силы.
BRIAN GREENE: The matching numbers meant the theory was free of anomalies. And it had the mathematical depth to encompass all four forces.

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Так что мы осознали, что струны могут описывать не только гравитацию, но и другие силы. Таким образом, мы говорили в терминах объединения. И мы видели в этом возможность осуществления мечты, которую Эйнштейн высказывал в поздние годы, об объединении различных сил в рамках некоторой более глубокой структуры.
JOHN H. SCHWARZ: So we recognized not only that the strings could describe gravity but they could also describe the other forces. So we spoke in terms of unification. And we saw this as a possibility of realizing the dream that Einstein had expressed in his later years, of unifying the different forces in some deeper framework.

**********

МАЙКЛ B. ЗЕЛЕНЫЙ: Мы чувствовали себя великими. Это было выдающийся момент, потому что мы поняли, что еще никакая другая теория в этом так не преуспевала.
MICHAEL B. GREEN: We felt great. That was an extraordinary moment, because we realized that no other theory had ever succeeded in doing that.

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Но сейчас, это выглядит как на волчий вой. Каждый раз, когда нам что-то удавалось, я представлял, что все должны быть этим поражены, но этого не случалось. Поэтому я, я представлял ..., к тому времени я уже не ожидал бурной реакции.
JOHN H. SCHWARZ: But by now, it's like crying wolf. Each time we had done something, I figured everyone's going to be excited, and they weren't. So I, I figured...by now I didn't expect much of a reaction.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но на сей раз реакция была взрывной. Меньше чем за год, число струнных теоретиков подпрыгнуло от малой горстки до сотен.
BRIAN GREENE: But this time the reaction was explosive. In less than a year, the number of string theorists leapt from just a handful to hundreds.

**********

МАЙКЛ B. ЗЕЛЕНЫЙ: До того момента, самый длинный доклад, который я когда-либо делал на эту тему, длился пять минут на какой-нибудь незначительной конференции. И затем, вдруг, меня стали приглашать сделать доклады, прочитать лекции по всему миру.
MICHAEL B. GREEN: Up to that moment, the longest talk I'd ever given on the subject was five minutes at some minor conference. And then, suddenly, I was invited all over the world to give talks and lectures and so forth.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Теорию струн окрестили "Теорией Всего". 
BRIAN GREENE: String theory was christened "The Theory of Everything." 
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В конце 1984, я прибыл сюда, в Оксфордский Университет, учится в аспирантуре по специальности «физика». Спустя несколько недель, я увидел объявление о лекции Майкла Грина. Я не знал, кем он был, но тогда я вообще не знал, кто есть кто. Но лекции называлась как-то вроде "Теория Всего". Как я мог устоять?

In early fall of 1984, I came here, to Oxford University, to begin my graduate studies in physics. Some weeks after, I saw a poster for a lecture by Michael Green. I didn't know who he was, but, then again, I really didn't know who anybody was. But the title of the lecture was something like "The Theory of Everything." So how could I resist?

**********

Эта новая изящная версия теории струн казалась способной описать все составляющие мироздания.

This elegant new version of string theory seemed capable of describing all the building blocks of nature.

**********

Вот, как обстоит дело: в каждой песчинке - миллиарды крошечных атомов. Каждый атом состоит из ещё меньших частиц, электроны движутся вокруг ядра, состоящего из протонов и нейтронов, которые в свою очередь состоят из еще меньших частиц, называемых кварками. Но теория струн утверждает, что на кварках дело не заканчивается. Теория струн делает поразительное заявление, что частицы, из которых состоит все во вселенной, сделаны из еще меньших составных частей, крошечных извивающихся нитей энергии, которые напоминают струны. Каждая из этих струн является невообразимо маленькой. Фактически, если бы атом был увеличен до размеров солнечной системы, струна была бы всего лишь размером с дерево!

Here's how: inside every grain of sand are billions of tiny atoms. Every atom is made of smaller bits of matter, electrons orbiting a nucleus made of protons and neutrons, which are made of even smaller bits of matter called quarks. But string theory says this is not the end of the line. It makes the astounding claim that the particles making up everything in the universe are made of even smaller ingredients, tiny wiggling strands of energy that look like strings. Each of these strings is unimaginably small. In fact, if an atom were enlarged to the size of the solar system, a string would only be as large as a tree!

**********

Такова ключевая идея. Также как различные колебательные моды или частоты отдельной струны виолончели создают то, что мы слышим как различные музыкальные ноты различные способы вибрирования струны, придают частицам их уникальные свойства, такие как масс и заряд. Например, единственное отличие между частицами, из которых состоите вы и я и частицами, которые переносят гравитационную и другие силы - это то, как именно вибрируют эти крошечные струны.

And here's the key idea. Just as different vibrational patterns or frequencies of a single cello string create what we hear as different musical notes, the different ways that strings vibrate give particles their unique properties, such as mass and charge. For example, the only difference between the particles making up you and me and the particles that transmit gravity and the other forces is the way these tiny strings vibrate.

**********

Состоящая из огромного числа этих колеблющихся струн, Вселенная может быть представлена как великая космическая симфония. И эта изящная идея решает конфликт между нашей неспокойный и непредсказуемой картиной пространства в субатомном масштабе и гладкой картиной пространства в крупном масштабе.

Composed of an enormous number of these oscillating strings, the universe can be thought of as a grand cosmic symphony. And this elegant idea resolves the conflict between our jittery unpredictable picture of space on the subatomic scale and our smooth picture of space on the large scale.

**********

Хаотичность квантовой теории и спокойность общей теории относительности Эйнштейна, делает очень трудным их соединение, сшивание друг с другом. К настоящему времени теория струн сделала большие успехи и в основном успокоила непредсказуемость квантовой механики. Она расширила ее положения, перейдя от точечных частиц к струнам. Хотя некоторые проблемы остаются, они не настолько серьезные, чтобы препятствовать слиянию квантовой теории и общей теории относительности в рамках данной теории.

It's the jitteriness of quantum theory versus the gentleness of Einstein's general theory of relativity that makes it so hard to bridge the two, to stitch them together. Now, what string theory does, it comes along and basically calms the jitters of quantum mechanics. It spreads them out by virtue of taking the old idea of a point particle and spreading it out into a string. So the jittery behavior is there, but it's just sufficiently less violent that quantum theory and general relativity stitch together perfectly within this framework.

**********

Это триумф математики. Опираясь только на эти крошечные вибрирующие нити энергии, струнные теоретики утверждают, что осуществили мечту Эйнштейна об объединении всех сил и всей материи.

It's a triumph of mathematics. With nothing but these tiny vibrating strands of energy, string theorists claim to be fulfilling Einstein's dream of uniting all forces and all matter.

**********

Но в броне этой новой радикальной теория есть трещина.

But this radical new theory contains a chink in its armor.

**********

ШЕЛДОН ЛИ GLASHOW: Никаким экспериментом нельзя проверить, что происходит на рассматриваемых расстояниях. Ни одно из наблюдений не будет иметь отношение к этим крошечным расстояниям или высоким энергиям. То есть, нельзя провести такой эксперимент или сделать такое наблюдение, которое скажет, "Вы, парни, неправы". Теория в безопасности, в абсолютной безопасности. Это - теория физики или философии? Я спрашиваю вас.
SHELDON LEE GLASHOW: No experiment can ever check up what's going on at the distances that are being studied. No observation can relate to these tiny distances or high energies. That is to say, there ain't no experiment that could be done, nor is there any observation that could be made, that would say, "You guys are wrong." The theory is safe, permanently safe. Is that a theory of physics or a philosophy? I ask you.

**********

МАЙКЛ Б. ГРИН: Люди часто критикуют теорию струн за то что она очень далека от любой прямой экспериментальной проверки, и по этой причине она, конечно, не имеет отношение к физике. Мой ответ на это прост – им докажут их неправоту.
MICHAEL B. GREEN: People often criticize string theory for saying that it's very far removed from any direct experimental test, and it's...surely it's not really, um, um, a branch of physics, for that reason. And I, my response to that is simply that they're going to be proved wrong.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Доказательство теории струн осложняется ещё и тем, что, для разрешимости сложных уравнений требуется то, что звучит как научная фантастика: дополнительные измерения пространства.
BRIAN GREENE: Making string theory even harder to prove, is that, in order to work, the complex equations require something that sounds like it's straight out of science fiction: extra dimensions of space.

**********

АМАНДА PEET: В течение многих столетий мы думали, что есть только то, что мы можем видеть. Вы понимаете, это измерение, это, и ещё одно. Было только три измерения пространства и одно измерение времени. И людей, которые утверждали, что существуют другие измерения пространства, называли ненормальными или вообще психами. Как бы там ни было, теория струн действительно их предсказывает.
AMANDA PEET: We've always thought, for centuries, that there was only what we can see. You know, this dimension, that one, and another one. There was only three dimensions of space and one of time. And people who've said that there were extra dimensions of space have been labeled as, you know, crackpots, or people who were bananas. Well, string theory really predicts it.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Чтобы быть воспринятыми серьезно, струнные теоретики, должны были объяснить, как это причудливое предсказание может быть верным. И они утверждают, что далекая от реальности идея относительно дополнительных измерений может быть более реальной, чем вы думаете.

BRIAN GREENE: To be taken seriously, string theorists had to explain how this bizarre prediction could be true. And they claim that the far out idea of extra dimensions may be more down to earth than you'd think.

**********

Позвольте мне показывать вам, что я имею в виду. 

BRIAN GREENE: Let me show you what I mean. 
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Я никогда не видел того человека, который был одним из первых, кто размышлял об этой странной идее. Я предполагаю встретиться с ним в четыре часа в его квартире на пересечении Пятой Авеню и 93-ьей Улицы, на втором этаже. Теперь, чтобы попасть на эту встречу, мне надо знать четыре вида информации: по одному для каждого из трех измерений пространства - улицы, авеню и номера этажа - и еще одно для времени - четвертого измерения. Вы можете представлять себе их как четыре измерения повседневной жизни: налево - направо, вперед – назад, вверх – вниз и время.

BRIAN GREENE: I'm off to see a guy who was one of the first people to think about this strange idea. I'm supposed to meet him at four o'clock at his apartment at Fifth Avenue and 93rd Street, on the second floor. Now, in order to get to this meeting, I need four pieces of information: one for each of the three dimensions of space -- a street, an avenue and a floor number -- and one more for time, the fourth dimension. You can think about these as the four dimensions of common experience: left-right, back-forth, up-down and time.

**********

Оказывается, что странная идея о существовании дополнительных измерений возникла почти сто лет назад. Наше ощущение, что мы живем во вселенной с тремя пространственными измерениями, кажется, действительно не подлежит сомнению. Но в 1919, Тэодор Калуца, почти неизвестный немецкий математик, посмел бросить вызов очевидности. Он предположил, что возможно, всего лишь возможно, наша вселенная имеет еще одно измерение, которое по некоторым причинам мы не можем видеть.

BRIAN GREENE: As it turns out, the strange idea that there are additional dimensions stretches back almost a century. Our sense that we live in a universe of three spatial dimensions really seems beyond question. But in 1919, Theodor Kaluza, a virtually unknown German mathematician, had the courage to challenge the obvious. He suggested that maybe, just maybe, our universe has one more dimension that for some reason we just can't see.

**********

ТЭОДОР KALUZA: Взгляните. Он пишет здесь: "Мне нравится ваша идея". Ну так, почему же он медлит?
THEODOR KALUZA (ACTOR): Look. He says here, "I like your idea." So why does he delay?

**********

БРАЙЕН ГРИН: Видите ли, Калуца отправил свое письмо с изложением идеи о дополнительном пространственном измерении Альберту Эйнштейну. И хотя Эйнштейн первоначально проявил большой энтузиазм, затем он, по-видимому заколебался, и в течение двух лет задерживал публикацию статьи Калуцы. В конечном счете, статья Калуцы была опубликована - после того, как Эйнштейн решил, что дополнительное измерение стало его увлечением.

BRIAN GREENE: You see, Kaluza had sent his idea about an additional spatial dimension to Albert Einstein. And although Einstein was initially enthusiastic, he then seemed to waver, and for two years held up publication of Kaluza's paper. Eventually, Kaluza's paper was published -- after Einstein decided extra dimensions were his cup of tea.

**********

Суть идеи такова. В 1916, Эйнштейн показал, что гравитация есть не что иное, как деформация и рябь в четырех известных измерениях пространства и времени. Точно три года спустя, Калуца предположил, что электромагнетизм тоже может быть рябью. Но для того чтобы это было верным, Калуце необходимо было место, где бы эта рябь проявлялась. Так что Калуца предположил существование дополнительного скрытого измерения пространства.

Here's the idea. In 1916, Einstein showed that gravity is nothing but warps and ripples in the four familiar dimensions of space and time. Just three years later, Kaluza proposed that electromagnetism might also be ripples. But for that to be true, Kaluza needed a place for those ripples to occur. So Kaluza proposed an additional hidden dimension of space.

**********

Но если Kaluza был бы прав, то где это дополнительное измерение? И как оно выглядит? Можем ли мы хотя бы представить его? Полагаясь на работу Калуцы, шведский физик Оскар Клейн предложил необычный ответ.

But if Kaluza was right, where is this extra dimension? And what would extra dimensions look like? Can we even begin to imagine them? Well, building upon Kaluza's work, the Swedish physicist Oskar Klein suggested an unusual answer.

**********

Посмотрите на тросы, поддерживающие вон тот светофор. Находясь так далеко, я не могу видеть, что они имеют некоторую толщину. Каждый похож на линию – что-то с только одним измерением.

Take a look at the cables supporting that traffic light. From this far away I can't see that they have any thickness. Each one looks like a line -- something with only a single dimension.

**********

Но предположим, что мы можем рассмотреть один из этих тросов с более близкого расстояния, например с точки зрения муравья. Теперь второе измерение, которое обматывает трос, становится видимым. С этой точки зрения, муравей может двигаться вперед и назад, а также по часовой и против часовой стрелки.

But suppose we could explore one of these cables way up close, like from the point of view of an ant. Now a second dimension which wraps around the cable becomes visible. From its point of view, the ant can move forwards and backwards, and it can also move clockwise and counterclockwise.

**********

Так что измерения проявляться двумя способами. Они могут быть большими и развёртываться вдоль троса, но они также могут быть крошечными и свернутыми в круг вокруг него.

So dimensions can come in two varieties. They can be long and unfurled like the length of the cable, but they can also be tiny and curled up like the circular direction that wraps around it.

**********

Калуца и Клейн сделали дикое предложение о том, что ткань нашей вселенной может быть подобна поверхности троса, и иметь как большие протяжённые измерения, те три, о которых нам известно, так и крошечное, свернутое измерение, свернутое настолько сильно - в миллиарды раз сильнее, чем размер одного атома - что мы не можем его видеть. Таким образом, наше ощущение того, что мы живем во вселенной с тремя пространственными измерениями, в конце концов может быть неправильным. Мы действительно можем жить во вселенной с большим количеством измерений, чем кажется.

Kaluza and Klein made the wild suggestion that the fabric of our universe might be kind of like the surface of the cable, having both big extended dimensions, the three that we know about, but also tiny, curled up dimensions, curled up so tiny -- billions of times smaller than even a single atom -- that we just can't see them. And so our perception that we live in a universe with three spatial dimensions may not be correct after all. We really may live in a universe with more dimensions than meet the eye.

**********

Так как эти дополнительные измерения должны выглядеть? Калуца и Клейн предположили, что, если бы мы могли уменьшиться в миллиарды раз, мы бы обнаружили в каждой точке пространства еще одно крошечное свернутое измерение. И тем же способом, которым муравей может исследовать круговое измерение, оборачиваясь вокруг светофорного троса, теоретически, в миллиарды раз меньший муравей, может также исследовать это крошечное, изогнутое, круглое измерение. 

So what would these extra dimensions look like? Kaluza and Klein proposed that if we could shrink down billions of times, we'd find one extra tiny, curled up dimension located at every point in space. And just the way an ant can explore the circular dimension that wraps around a traffic light cable, in theory an ant that is billions of times smaller could also explore this tiny, curled up, circular dimension.

**********

Данная идея о существовании дополнительных измерений повсюду вокруг нас лежит в основе теории струн. На самом деле, математика теории струн требует не одного, но шести дополнительных измерений, закрученных и искривленных в сложные небольшие формы, которые могут выглядеть подобно этой.

This idea that extra dimensions exist all around us lies at the heart of string theory. In fact the mathematics of string theory demand not one, but six extra dimensions, twisted and curled into complex little shapes that might look something like this.

**********

МАЙКЛ ДАФФ: Если теория струн действительно правильна, то мы должны будем признать, что действительно существуют дополнительные измерения, и я нахожу это потрясающим.
MICHAEL DUFF: If string theory is right we would have to admit that there are really more dimensions out there, and I find that completely mindblowing.

**********

ЭДВАРД ВИТТЕН (Институт углубленных исследований): Если я возьму теорию, в том виде, в котором она существует сейчас, я приду к заключению, что дополнительные измерения действительно существуют. Они - часть природы.
EDWARD WITTEN (Institute for Advanced Study): If I take the theory as we have it now, literally, I would conclude that the extra dimensions really exist. They're part of nature.

**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Когда мы говорим о дополнительных измерениях, мы в буквальном смысле подразумеваем дополнительные пространственные измерения, которые являются точно такими же, как пространственные измерения, которые мы видим вокруг нас. И единственное различие между ними состоит в их форме.
JOSEPH LYKKEN: When we talk about extra dimensions we literally mean extra dimensions of space that are the same as the dimensions of space that we see around us. And the only difference between them has to do with their shape.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но как могут эти крошечные дополнительные измерения, изогнутые в такие своеобразные формы, иметь какое-нибудь влияние на наш повседневный мир? Согласно теории струн, форма это все.

BRIAN GREENE: But how could these tiny extra dimensions, curled up into such peculiar shapes, have any effect on our everyday world? Well, according to string theory, shape is everything.

**********

Благодаря своей форме, французский рожок может порождать массу различных звуков. Когда вы нажимаете одну из клавиш, вы изменяете звук, потому что вы изменяете форму пространства в рожке, где резонирует воздух. И мы полагаем, что изогнутые пространственные измерения в теории струн проявляются похожим образом.

Because of its shape, a French horn can produce dozens of different notes. When you press one of the keys you change the note, because you change the shape of the space inside the horn where the air resonates. And we think the curled up spatial dimensions in string theory work in a similar way.

**********

Если бы мы могли сжаться до размеров, достаточно малых, чтобы летать в одной из этих крошечных шестимерных форм, предсказанных теорией струн, мы бы увидели, как дополнительные измерения, искривляясь и сплетаясь, влияют друг на друга, увидели бы как струны, фундаментальные компоненты нашей вселенной, движутся и вибрируют. И это могло бы стать ключом к решению одной из самых глубочайших загадок природы.

If we could shrink down small enough to fly into one of these tiny six-dimensional shapes predicted by string theory we would see how the extra dimensions are twisted and curled back on each other, influencing how strings, the fundamental ingredients of our universe, move and vibrate. And this could be the key to solving one of nature's most profound mysteries.

**********
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Как вы видите, наша вселенная подобна превосходно налаженному механизму. Ученые установили, что есть приблизительно 20 чисел, 20 фундаментальных постоянных, дающих вселенной характеристики, которые мы видим сегодня. Это такие числа, как, например, вес электрона, сила гравитации, электромагнитная сила, а также константы сильного и слабого взаимодействий. Если мы установим регуляторы на нашей машине вселенных точно в соответствии со значениями каждого из этих 20 чисел, механизм породит вселенную, которую мы знаем и любим.

You see, our universe is kind of like a finely tuned machine. Scientists have found that there are about 20 numbers, 20 fundamental constants of nature that give the universe the characteristics we see today. These are numbers like how much an electron weighs, the strength of gravity, the electromagnetic force and the strong and weak forces. Now, as long as we set the dials on our universe machine to precisely the right values for each of these 20 numbers, the machine produces the universe we know and love.

**********

Но если мы изменим числа, слегка подкрутив регуляторы этого механизма..., последствия будут драматическими.

But if we change the numbers by adjusting the settings on this machine even a little bit... the consequences are dramatic.

**********

Например, если я увеличу силу электромагнитного взаимодействия, атомы станут отталкиваться друг от друга более сильно, так что ядерная топка, которая заставляет сиять звезды, выйдет из строя. Звезды, включая наше солнце, потухнут, и та вселенная, которую мы знаем, исчезнет.

For example, if I increase the strength of the electromagnetic force, atoms repel one other more strongly, so the nuclear furnaces that make stars shine break down. The stars, including our sun, fizzle out, and the universe as we know it disappears.

**********

Так что именно, в природе, настолько точно определяет значения этих 20 констант? Ответом могут быть дополнительные измерения теории струн. То есть крошечные, свёрнутые, шестимерные формы, предсказываемые теорией, заставляют одну струну вибрировать определённым образом и порождают то, что мы видим как фотон, а другая струна, вибрируя иным способом, создает электрон. Так что согласно теории струн, эти малюсенькие формы в дополнительных пространственных измерениях в самом деле могут определять все константы в природе, сохраняя в гармонии космическую симфонию струн.

So what exactly, in nature, sets the values of these 20 constants so precisely? Well the answer could be the extra dimensions in string theory. That is, the tiny, curled up, six-dimensional shapes predicted by the theory cause one string to vibrate in precisely the right way to produce what we see as a photon and another string to vibrate in a different way producing an electron. So according to string theory, these miniscule extra-dimensional shapes really may determine all the constants of nature, keeping the cosmic symphony of strings in tune.

**********

К середине 1980-ых, теория струн со сторны выглядела непоколебимой, но за кулисами была путаница. За несколько лет, струнные теоретики, был настолько успешны, что построили не одну, а пять различных версий теории. Каждая была построена на струнах и дополнительных измерениях, но в деталях эти пять теорий были далеки согласия. В некоторых версиях, струны имели открытые концы. В других они были замкнутыми петлями. На первый взгляд некоторые из вариантов даже требовали наличия 26 измерений. Все пять версий казались одинаково правильными, но какая из них действительно описывает нашу вселенную?

By the mid 1980s, string theory looked unstoppable, but behind the scenes the theory was in tangles. Over the years, string theorists had been so successful that they had constructed not one, but five different versions of the theory. Each was built on strings and extra dimensions, but in detail, the five theories were not in harmony. In some versions, strings were open-ended strands. In others they were closed loops. At first glance, a couple of versions even required 26 dimensions. All five versions appeared equally valid, but which one was describing our universe?

**********

В этом состояло затруднение для струнных теоретиков, так как с одной стороны, мы хотели сказать, что наша теория действительно могла бы стать окончательным описанием вселенной. Но тогда, следом за этой фразой, мы должны были произнести, "И представлена пятью вариантами" Но существует одна-единственная вселенная, и предполагается, что должна быть только одна теория, а не пять. Так что, это пример, тогда когда больше означает определенно меньше.

This was kind of an embarrassment for string theorists because on the one hand, we wanted to say that this might be it, the final description of the universe. But then, in the next breath we had to say, "And it comes in five flavors, five variations." Now there's one universe you expect there to be one theory and not five. So this is an example where more is definitely less.

**********

МАЙКЛ Б. ГРИН: Одна из позиций людей, которые не любили теорию струн, была следующей, "Хорошо, у вас есть пять теорий, поэтому ваша теория неоднозначна"
MICHAEL B GREEN: One attitude that people who didn't like string theory could take was, "Well, you have five theories, so it's not unique."

**********

ДЖОН H. SCHWARZ: Было особое положение дел, потому что мы искали только одну теорию описывающую мир, а не пять.
JOHN H. SCHWARZ: This was a peculiar state of affairs, because we were looking just to describe one theory of nature and not five.

**********

ДЖОЗЕФ LYKKEN: Если есть пять теорий, тогда, возможно, достаточно сообразительные люди, смогли бы придумать ещё двадцать. Или возможно существует бесконечное число таких теорий, а вы возвращаетесь к исходному состоянию, наугад выбирая разные теории мира. 
JOSEPH LYKKEN: If there's five of them, well maybe there's smart enough people would find twenty of them. Or maybe there's an infinite number of them, and you're back to just searching around at random for theories of the world. 

**********

CUMRUN VAFA: Возможно, одна из этих пяти теорий струн описывает нашу вселенную, но какая? И почему? Для чего тогда нужны другие?

CUMRUN VAFA: Maybe one of these five string theories is describing our universe -- on the other hand, which one? And why? What are the other ones good for?

**********

ЭДВАРД ВИТТЕН: Наличие пяти теорий струн, даже притом, что это большой прогресс, поднимает очевидный вопрос: если одна из тех теорий описывает нашу вселенную, тогда кто живет в других четырех мирах?
EDWARD WITTEN: Having five string theories, even though it's big progress, raises the obvious question: if one of those theories describes our universe then who lives in the other four worlds?

**********

БРАЙЕН ГРИН: В теории струн, казалось, еще раз был потерян энтузиазм. И огорчаясь отсутствием прогресса, множество физиков оставили данную область.
BRIAN GREENE: String theory seemed to be losing steam once again. And frustrated by a lack of progress, many physicists abandoned the field.

**********

РАССКАЗЧИК: Подтвердит ли теория струн свои претензии на "Теорию Всего", или в конце концов она превратится в «Теорию Ничего»?
NARRATOR: Will string theory prove to be a "Theory of Everything" or will it unravel into a "Theory of Nothing?" 

3. Добро пожаловать в 11-е измерение
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ГАБРИЕЛ ВЕНЕЦИАНО: Мы случайно открыли теорию струн.

GABRIELE VENEZIANO (CERN): We accidentally discovered string theory.

**********

ДИКТОР: Сейчас, на канале НОВА, мы отправимся в захватывающее путешествие в мир более необычный, чем научная фантастика, где вы будете играть в игру, нарушая некоторые правила, где новое представление о Вселенной перенесет Вас за пределы вашего самого дикого воображения. Этот мир носит название теории струн, и описывает все силы и всю материи начиная от атома, заканчивая галактиками, от начала времени до его конца, в отдельной теории, "Теории Всего". Наш проводник в этом новом мире - физик–теоретик Брайен Грин, который в тоже время является автором научно-популярных книг.
NARRATOR: Now, on NOVA, take a thrill ride into a world stranger than science fiction, where you play the game, by breaking some rules, where a new view of the universe, pushes you beyond the limits of your wildest imagination. This is the world of string theory, a way of describing every force and all matter from an atom to earth, to the end of the galaxies -- from the birth of time to its final tick -- in a single theory, a theory of everything. Our guide to this brave new world is Brian Greene, the bestselling author and physicist.
**********

Брайен ГРИН (Университет Колумбии): И независимо от того сколько раз я прихожу сюда, я никогда, кажется, не привыкну к этому.

BRIAN GREENE (Columbia University): And no matter how many times I come here, I never seem to get used to it.
**********

ДИКТОР: Сможет ли он помочь нам разгадать величайшую загадку современной физики, состоящую в том, что наше понимание Вселенной основано на двух несовместимых друг с другом типах законов?
NARRATOR: Can he help us solve the greatest puzzle of modern physics -- that our understanding of the universe is based on two sets of laws, that don't agree?
**********

ДИКТОР: Разобраться в парадоксе, решение которого ускользнуло даже от Эйнштейна, который занимался данной проблемой до конца своей жизни. Спустя десятилетия мы возможно, наконец, оказались на грани крупного прорыва. Решением являются струны, крошечные частицы энергии, вибрирующие подобно струнам на виолончели, играющие космическую симфонию в сердце любой реальности. Но это добавляет цену: параллельные вселенные и 11 измерений, большинство из которых мы никогда не видели.
NARRATOR: Resolving that contradiction eluded even Einstein, who made it his final quest. After decades, we may finally be on the verge of a breakthrough. The solution is strings, tiny bits of energy vibrating like the strings on a cello, a cosmic symphony at the heart of all reality. But it comes at a price: parallel universes and 11 dimensions, most of which you've never seen.
**********

Брайен ГРИН: Мы действительно можем жить во Вселенной имеющей большее количество измерений чем, кажется.

BRIAN GREENE: We really may live in a universe with more dimensions than meet the eye.
**********

АМАНДА ПИТ (Университет Торонто): Люди, которые говорят, что есть другие пространственные измерения либо ненормальные, либо вообще психи.
AMANDA PEET (University of Toronto): People who have said that there were extra dimensions of space have been labeled crackpots, or people who are bananas.
**********

ДИКТОР: Мираж науки и математики или окончательная теория всего?
NARRATOR: A mirage of science and mathematics or the ultimate theory of everything?
**********

ДЖЕЙМС ГЕЙТС, младший (Университет Штата Мэриленд): Если теория струн не даст предсказаний, которые могут быть проверены, то никто не должен ей верить.
S. JAMES GATES, JR. (University of Maryland): If string theory fails to provide a testable prediction, then nobody should believe it.
**********

ШЕЛДОН ГЛЕШОУ: Эта теория является физикой, или философией?
SHELDON LEE GLASHOW (Boston University): Is that a theory of physics, or a philosophy?
**********

Брайен ГРИН: Одна из вещей которые несомненны, это то что теория струн уже показала нам, что вселенная может быть намного более странной, чем любой из нас мог бы себе вообразить.
BRIAN GREENE: One thing that is certain is that string theory is already showing us that the universe may be a lot stranger than any of us ever imagined.
*************************************************************

Сегодняшним вечером, бесспорная сила струн. 

NARRATOR: Coming up tonight, the undeniable pull of strings.

**********

БРАЙЕН ГРИНЕ: Атмосфера была наэлектризована. В самой теории струн проходят революционные события...

BRIAN GREENE:The atmosphere was electric. String theory goes through a revolution of its own...

**********

МАЙКЛ ДАФФ (Университет Мичигана): Пять различных теорий струн...

MICHAEL DUFF (University of Michigan): Five different string theories...

**********

БРАЙЕН ГРИН: ... и возникает новый взгляд на вещи.

BRIAN GREENE: ...and reveals the new shape of things to come.

**********

САВАС ДИМОПУОС (Стэнфордский Университет): Возможно мы живем на трехмерной мембране.

SAVAS DIMOPOULOS (Stanford University): Perhaps we live on a three-dimensional membrane.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Наша вселенная может походить на тонкий срез хлеба.

BRIAN GREENE: Our universe might be like a slice of bread.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Мы заперты на всего лишь крошечной пластинке в более высоко-размерной вселенной 

BRIAN GREENE: We're trapped on just a tiny slice of the higher dimensional universe.

**********

АЛАН ГАТ (Институт Штата Массачусетс Технологии): Это действительно проблема.

ALAN GUTH (Massachusetts Institute of Technology): That's actually a problem.

**********

Смотрите фильм «Элегантная Вселенная» прямо сейчас.

NARRATOR: Watch the Elegant Universe right now.
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БРАЙЕН ГРИН: Вообразите, что мы можем управлять временем или пространством. Тогда вещи, которые мы могли бы делать, были бы поразительны. Я мог бы мгновенно переместиться отсюда ... сюда ... сюда ... сюда ... или сюда.
BRIAN GREENE: Imagine that we were able to control space or control time. The kinds of things that we'd be able to do would be amazing. I might be able to go from here...to here...to here...to here...and over to here in only an instant.

**********

Естественно, все мы думаем, что такой способ перемещения невозможен. Возможно это так. Но в последние несколько лет, наши представления об истинной природе пространства и времени претерпели некоторые изменения. И вещи, которые обычно казались похожими на научную фантастику, уже не являются совсем невозможными.

Now, we all think that this kind of trip would be impossible. And it probably is. But in the last few years, our ideas about the true nature of space and time have been going through some changes. And things that used to seem like science fiction are looking not-so-far-fetched.

И это все благодаря революции в физике, называемой "теорией струн", которая предлагает совсем новый взгляд на внутреннее устройство вселенной.

It's all thanks to a revolution in physics called "string theory," which is offering a whole new perspective on the inner workings of the universe.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН (Фермилаб): Теория струн дает надежду на то, что мы сможем действительно понять, почему вселенная именно такова, какова она есть, на самом фундаментальном уровне.

JOSEPH LYKKEN (Fermilab): String theory holds out the promise that we can really understand questions of why the universe is the way it is at the most fundamental level.

**********

ДЭВИД ГРОСС (Университет Калифорнии, Санта-Барбара): Теория струн – это своего рода «Дикий Западу» физики.

DAVID GROSS (University of California, Santa Barbara): String theory is really the Wild West of physics.

**********

МАЙКЛ Б. ЗЕЛЕНЫЙ (Университет Кембриджа): Это - область теоретической физики, которая является радикально отличной от всего, что это было прежде.

MICHAEL B. GREEN (University of Cambridge): This is an area of theoretical physics which is so radically different from anything that's been before.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Эта радикальная новая теория исходит из простого предположения: что все во вселенной, на Земле, в этих зданиях, даже силы, например, гравитационные и электростатические, состоят из невероятно крошечных, вибрирующих нитей энергии, называемых "струами".

BRIAN GREENE: This radical new theory starts with a simple premise: that everything in the universe, the Earth, these buildings, even forces like gravity and electricity, are made up of incredibly tiny, vibrating strands of energy called "strings."

**********

Не смотря на свою малость, струны меняют все, что, как нам кажется, мы знаем о вселенной, особенно наши представления о природе пространства.

And small as they are, strings are changing everything we thought we knew about the universe, especially our ideas about the nature of space.

**********

Чтобы увидеть почему, давайте сначала сократим все пространство до более управляемого размера. Вообразите, что вся вселенная состоит не из чего более, нежели моего родного города, Манхэттена. Теперь, только один район Нью-Йорка образует все пространство.

To see how, let's first shrink all of space to a more manageable size. Imagine that the whole universe consisted of nothing more than my hometown, Manhattan. So now, just one borough of New York City makes up the entire fabric of space.

**********

И, только понарошку, давайте также предположим, что я - главный администратор большой корпорации с офисами на Уолл Стрит. И поскольку время - деньги, я должен найти самый короткий путь от моей квартиры, здесь в верхнем Манхэттене к моим офисам в нижнем Манхэттене.

And just for kicks, let's also imagine that I'm the CEO of a large corporation with offices on Wall Street. And because time is money, I need to find the quickest route from my apartment, here in upper Manhattan to my offices in lower Manhattan.

**********

Все мы знаем, что самое короткое расстояние между двумя пунктами - прямая линия, но даже если не будет пробок – чего трудно вообразить даже в воображаемом Манхэттене - то у нас все равно уйдет некоторое время, чтобы туда добраться. Передвигаясь все быстрее и быстрее, мы сможем сократить время движения. Но поскольку ничто не может двигаться быстрее чем свет, то есть вполне определенный предел тому, насколько мы сможем сократить время нашего путешествия.

Now, we all know that the shortest distance between two points is a straight line, but even if there's no traffic--a bit of a stretch even in our imaginary Manhattan--it'll still take us some amount of time to get there. By going faster and faster, we can reduce the travel time. But because nothing can go faster than the speed of light, there is a definite limit to how much time we can cut from our journey.

**********

Эта Манхэттенская Вселенная соответствует старому, классическому представлению о пространстве, как о плоской сетка, которая является статической и неизменной. Но когда Альберт Эйнштейн взглянул на пространственную ткань, то он увидел нечто совсем другое. Он сказал, что пространство не является статическим; оно может деформироваться и растягиваться.

This Manhattan Universe fits with an old, classical vision of space, basically a flat grid that's static and unchanging. But when Albert Einstein looked at the fabric of space, he saw something completely different. He said that space wasn't static; it could warp and stretch.

**********

И даже могут существовать необычные структуры пространства, называемые пространственными туннель, которые могут связывать отдаленные области пространства. Такая вселенная была бы мечтой для жителя Нью-Йорка.

And there could even be unusual structures of space called "wormholes." A wormhole is a bridge or tunnel that can link distant regions of space, in effect, a cosmic shortcut. In this kind of universe, my commute would be a New Yorker's dream.

**********

Но тут есть одна проблема: чтобы создать пространственный туннель, вы должны разорвать ткань пространства. Но может ли пространство разрываться в действительности? Может ли осуществиться хотя бы первый этап формирования пространственного туннеля? Естественно, вы не сможете ответить на эти вопросы на голодный желудок.

But there's a hitch: to create a wormhole, you've got to rip or tear a hole in the fabric of space. But can the fabric of space really rip? Can this first step toward forming a wormhole actually happen? Well, you can't answer these questions on an empty stomach.

**********

Оказывается, что, смотря на мой завтрак - кофе и пончик - мы можем получить довольно хорошее представление о том, что теория струн говорит о том, может ли пространство разрываться.

Turns out that by looking at my breakfast--coffee and a doughnut--we can get a pretty good sense of what string theory says about whether the fabric of space can tear.

**********

Вообразить, что пространство имеет форму этого пончика. Вам может показаться, что тогда оно бы очень отличалось от пространства, форма которого похожа на эту кофейную чашка. Но есть все-таки определенное ощущение того, что формы пончика и кофейной чашки на самом деле тождественны, только это является немного замаскированной. Очевидно, что они оба имеют одно отверстие. В пончике оно находится в середине, а в кофейной чашке - на ручке. Это означает, что мы можем деформировать пончик в форму кофейной чашки и обратно, совсем не делая разрывов в тесте.

Imagine that space is shaped like this doughnut. You might think that it would be very different from a region of space shaped like this coffee cup. But there's a precise sense in which the shape of the doughnut and the coffee cup are actually the same, just a little disguised. You see, they both have one hole. In the doughnut it's in the middle and in the coffee cup it's in the handle. That means we can change the doughnut into the shape of a coffee cup and back again without having to rip or tear the dough at all.

**********

Хорошо, но предположим, что вы хотите изменить форму этого пончика в форму без отверстий. Единственный способ сделать это, состоит в том, чтобы разорвать пончик например так, а потом склеить его вот как.

Okay, but suppose you want to change the shape of this doughnut into a very different shape, a shape with no holes. The only way to do that is to tear the doughnut like this and then re-shape it.

**********

К сожалению, согласно законам Эйнштейна, это невозможно. Они утверждают, что пространство может растягиваться и деформироваться, но не может рваться. Пространственные туннели в принципе могут где-то существовать, если они находились там изначально, но вы не сможете разорвать пространство, чтобы создать новый туннель, через Манхеттен или где-нибудь еще. Другими словами, я не могу принести туннель на работу.

Unfortunately, according to Einstein's laws, this is impossible. They say that space can stretch and warp, but it cannot rip. Wormholes might exist somewhere fully formed, but you could not rip space to create a new one, over Manhattan or anywhere else. In other words, I can't take a wormhole to work.

**********

Но теперь теория струн дает нам совершенно новый взгляд на пространство, и показывает нам, что Эйнштейн был не всегда прав. Чтобы разобраться почему, давайте внимательнее посмотрим на ткань пространства.

But now string theory is giving us a whole new perspective on space, and it's showing us that Einstein wasn't always right. To see how, let's take a much closer look at the spatial fabric.

**********

Если бы мы могли сжаться приблизительно до одной миллионной одной миллиардной нашего нормального размера, мы очутились бы в мире квантовой механики, в мире законов, управляющих поведением атомов. Это мир света и электричества, а также всего остального, что функционирует в мельчайших масштабах. Здесь, ткань пространства случайна и хаотична. Ее разрывы могут стать банальным явлением. Но если это так, то что помешало бы разрыву в ткани пространства превратиться в космическую катастрофу?

If we could shrink down to about a millionth of a billionth of our normal size, we'd enter the world of quantum mechanics, the laws that control how atoms behave. It's the world of light and electricity and everything else that operates at the smallest of scales. Here, the fabric of space is random and chaotic. Rips and tears might be commonplace. But if they were, what would stop a rip in the fabric of space from creating a cosmic catastrophe?

**********

Как раз тут и проявляется мощь струн. Струны утихомиривают хаос. Кроме того, поскольку струна колеблется в пространстве, вокруг нее образуется трубка. Трубка может выступать в роли пузырька, который окружает разрыв, являться защитным щитом, имеющим глубокое значение. Струны фактически позволяют пространству рваться.

Well, this is where the power of strings comes in. Strings calm the chaos. And as a single string dances through space, it sweeps out a tube. The tube can act like a bubble that surrounds the tear, a protective shield with profound implications. Strings actually make it possible for space to rip.

**********

Это означает, что пространство является намного более динамическим и изменчивым, чем думал даже сам Альберт Эйнштейн. Итак, означает ли это, что пространственные туннели возможны? Буду ли я когда-либо в состоянии прогуляться по Эвересту, захватить багет в Париже и при этом успеть вернуться в Нью-Йорк на утреннее совещание?

Which means that space is far more dynamic and changeable than even Albert Einstein thought. So does that mean that wormholes are possible? Will I ever be able to take a stroll on Everest, grab a baguette in Paris and still make it back to New York in time for my morning meeting?

**********

Это было бы прикольно, хотя такая возможность может предоставиться очень не скоро.

It would be kind of cool, though it's still a very distant possibility.

**********

Однако в одном можно быть уверенным - теория струн уже показала нам, что вселенная может быть намного более странной, чем любой из нас мог бы себе представить. Например, теория струн утверждает, что мы окружены скрытыми измерениями, таинственными областями, которые не вписываются в хорошо известное нам трехмерное пространство.

But one thing that is certain is that string theory is already showing us that the universe may be a lot stranger than any of us ever imagined. For example, string theory says we're surrounded by hidden dimensions, mysterious places beyond the familiar three-dimensional space we know.

**********

АМАНДА ПИТ: Люди, которые говорят, что есть другие пространственные измерения либо ненормальные, либо вообще психи. Я имею виду, где вы думаете, находятся дополнительные измерения? Хотя, теория струн действительно их предсказывает.

AMANDA PEET: People who've said that there were extra dimensions of space, have been labeled as, you know, crackpots or people who are bananas. I mean, what, do you think there are extra dimensions? Well, string theory really predicts it.

**********

Что бы мы подумали, если бы оказалось, что наша вселенная может являться только небольшой частью чего-то более грандиозного.

BRIAN GREENE: What we think of as our universe could just be one small part of something much bigger.

**********

САВАС ДИМОПУОС: Возможно мы живем на мембране, трехмерной мембране, которая плавает внутри пространства с более высокой размерностью.

SAVAS DIMOPOULOS: Perhaps we live on a membrane, a three-dimensional membrane that floats inside higher dimensional space.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Как такое возможно, чтобы прямо рядом с нами существовал целый мир, но при этом совершенно невидимый?

BRIAN GREENE: There could be entire worlds right next to us, but completely invisible.

**********

НИМА АРКАНИ-ХЕЙМД (Университет Гарварда): Эти другие миры, в буквальном смысле, были бы параллельными вселенными. На самом деле это не такое уж экзотическое или странное понятие.

NIMA ARKANI-HAMED (Harvard University): These other worlds would, in a very literal sense, be, be parallel universes. This isn't a particularly exotic or, or strange notion.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Неудивительно, что студенты-физики присоединяются к исследованиям странного мира теории струн.

BRIAN GREENE: No wonder physics students are lining up to explore the strange world of string theory.

**********

ШЕЛДОН ЛИ ГЛАШОУ: Теория струн очень живая. Постоянно происходят какие-то события. Существует много людей, которые участвуют в этом. Если бы студентам предоставили выбор, то большинство из них, примерно 10 к 1 занялись бы теорией струн.

SHELDON LEE GLASHOW: String theory is very active. Things are happening. There are a lot of people doing it. Most of the young kids, given the choice, at a ratio of something like ten to one, they will go into string theory.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но струны не всегда были так популярны.

BRIAN GREENE: But strings weren't always this popular. 
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БРАЙЕН ГРИН: Пионеры теории струны проявляли героизм в течение многих лет, работая в одиночестве над теорией, в которую никто больше не верил. Причина этого в том, что в течение нескольких десятилетий, физики полагали, что самыми мельчайшими составляющими атома были точечные частицы. Летающие вокруг были электронами, а внутри были протоны и нейтроны, которые в свою очередь состояли из кварков. Но теория струн утверждает, что то, что мы думали, является неделимыми частицами - фактически есть крошечные, вибрирующие струны.

The pioneers of string theory struggled for years, working alone on an idea that nobody else believed in. Here's the gist of it: for decades, physicists believed that the tiniest bits inside an atom were point particles. Flying around the outside were the electrons, and inside were protons and neutrons which were made up of quarks. But string theory says that what we thought were indivisible particles are actually tiny, vibrating strings.

**********

БЕРТ ОВРАТ (Университет Штата Пенсильвания): Они не являются чем-то совсем мистическим. Это действительно крошечные струны. Они могут быть замкнутыми в крошечные колечки или иметь свободные концы, но они - только небольшие струны.

BURT OVRUT (University of Pennsylvania): It's nothing really mystical. It's a really tiny string. It either closes in to its little circle or it has end points, but it's just a little string.

**********

БРАЙЕН ГРИН: В 1980-ых, данная теория завоевала популярность, и многие стали пересаживаться на мчащийся состав теории струны.

BRIAN GREENE: In the 1980s, the idea caught on, and people started jumping on the string bandwagon.

**********

МАЙКЛ Б. ГРИН: То обстоятельство, что вдруг множество теоретиков переключилось в данную область, имело свои преимущества и недостатки. Было приятно осознавать, что теория теперь может развиваться очень быстро, поскольку очень много людей стали ею заниматься.

MICHAEL B. GREEN: Well, the fact that suddenly all these other people were working in the field had its advantages and its disadvantages. It was wonderful to see how rapidly the subject could develop now, because so many people were working on it.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Одним из преимуществ струн является их многосторонность. Так же, как струны на виолончели могут вибрировать с различными частотах, издавая звуки всех музыкальных нот, аналогично, крошечные струны в теории струн вибрируют и качаются различными способами, образуя все фундаментальные частицы природы. Если это представление правильно, то размещая их всех в пространстве, и мы получаем великую и прекрасную симфонию, которая является нашей вселенной.

BRIAN GREENE: One of the great attractions of strings is their versatility. Just as the strings on a cello can vibrate at different frequencies, making all the individual musical notes, in the same way, the tiny strings of string theory vibrate and dance in different patterns, creating all the fundamental particles of nature. If this view is right, then put them all together and we get the grand and beautiful symphony that is our universe.

**********

Действительно захватывающим является то, что это такой взгляд на мир предполагает удивительные возможности. Если бы мы смогли постичь ритмы струн, то мы бы получили хороший шанс объяснить всю материю и все силы природы, от самых крошечных субатомных частиц до галактик. Вот почему теория струн претендует на звание "Теории Всего".

What's really exciting about this is that it offers an amazing possibility. If we could only master the rhythms of strings, then we'd stand a good chance of explaining all the matter and all the forces of nature, from the tiniest subatomic particles to the galaxies of outer space. This is the potential of string theory, to be a unified "Theory of Everything."

**********

На первый взгляд, в нашем энтузиазме мы, кажется, заходим слишком далеко. Поскольку мы не только создали одну теорию струны, или даже две - мы умудрились придумать их целых пять.

But, at first sight, in our enthusiasm for this idea, we seem to have gone too far. Because we didn't produce just one string theory, or even two--we somehow managed to come up with five.

**********

МАЙКЛ ДАФФ (Университет Мичигана): Пять различных теорий струн, каждая претендует на звание Теории Всего.

MICHAEL DUFF (University of Michigan): Five different string theories, each competing for the title of the Theory of Everything.

**********

БЕРТ ОВРАТ: Если должна существовать "Фундаментальная Теория Природы", то она должна быть одна.

BURT OVRUT: And if there's going to be a "The Fundamental Theory of Nature," there ought to be one of them.

**********

АМАНДА ПИТ: Я предполагаю, что множество струнных теоретиков думало: "Ах, это фантастика. Это замечательно. Возможно одна из них в конце-концов станет правильной теорией мира." И все же, из-за спины был слышен несколько недовольный голос: "Хорошо, но почему – существует пять теорий?"

AMANDA PEET: I suppose a number of string theorists thought, "Ah, that's fantastic. That's wonderful. And maybe one of these will end up being the right theory of the world." And yet, there must have been a little nagging voice at the back of the head that said, "Well, why are there five?"

**********

БРАЙЕН ГРИН: С пятью конкурирующими игроками, сцена теории струны выглядела немного переполненной. Эти пять теорий имели много общего. Например, все они содержали вибрирующие струны, но их математические детали, казалось, были весьма различными. Откровенно говоря, это слегка смущало. Как такое возможно, чтобы единая Теория Всего была пятиличной? 

BRIAN GREENE: With five competing players, the stage of string theory was looking a little crowded. The five theories had many things in common. For example, they all involved vibrating strings, but their mathematical details appeared to be quite different. Frankly, it was embarrassing. How could this unified Theory of Everything come in five different flavors?

**********

Это был как раз тот случай, когда больше значит хуже. Но вскоре произошло кое-что значительное.

This was a case where more was definitely less. But then something remarkable happened. 
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Это - Эд Виттен. Многие считают, что он является одним из самых великих физиков, возможно даже преемником Эйнштейна.

This is Ed Witten. He's widely regarded as one of the world's greatest living physicists, perhaps even Einstein's successor.

**********

МАЙКЛ Б. ГРИН: Эд Виттен – особенный человек. Он способен схватывать самые фундаментальные математические принципы намного лучше, чем большинство других людей.

MICHAEL B. GREEN: Ed Witten is a very special person in the field. He clearly has a grasp, particularly of the underlying mathematical principles, which is far greater than most other people.

**********

ДЖОЗЕФ ПОЛЧИНСКИ (Университет Калифорнии, Санта-Барбара): Каждый из нам думает, что он очень умен; однако он проницательнее всех нас.

JOSEPH POLCHINSKI (University of California, Santa Barbara): Well, you know, we all think we're very smart; he's so much smarter than the rest of us.

**********

БРАЙЕН ГРИН: В 1995, струнные теоретики, со всех континентов собрались в Университете Южной Калифорнии на свою ежегодную конференцию. Эд Виттен выступив на этой конференции с докладом раскачал их мир.

BRIAN GREENE: In 1995, string theorists from all over the world gathered at the University of Southern California for their annual conference. Ed Witten showed up at Strings 95 and rocked their world.

**********

ЭДВАРД ВИТТЕН (Институт Углубленных исследований): Я пытался размышлять о том, что будет действительно существенным для теории. Поскольку пять теорий струн это слишком много, я думал, как бы избавиться от некоторых из них. 

EDWARD WITTEN (Institute for Advanced Study): I was really trying to think of something that would be significant for the occasion. And actually, since five string theories was too many, I thought I would try to get rid of some of them.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Чтобы решить эту проблему, Виттену пришлось посмотреть на теорию струн с другой удивительной стороны.

BRIAN GREENE: To solve the problem, Witten constructed a spectacular new way of looking at string theory.

**********

ДЖОЗЕФ ПОЛЧИНСКИ: Эд рассказал о том, что его волновало, и что он решил эту проблему. Он собирался рассказать нам о решении каждой из теорий струн во всех измерениях, это было серьезным утверждением, но произнесенное Эдом, оно не выглядело слишком удивительным.

JOSEPH POLCHINSKI: Ed announced that he had thought about it, and moreover, he had solved it. He was going to tell us the solution to every string theory in every dimension, which was an enormous claim, but coming from Ed it was not so surprising.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Атмосфера была наэлектризована, потому что, внезапно, теория струн, которая пребывала, так сказать, в депрессии, получила невероятный толчок.

BRIAN GREENE: The atmosphere was electric because, all of a sudden, string theory, which had been going through a kind of doldrums, was given an incredible boost, a shot in the arm. 

**********

ЛЕОНАРД САССКИНД (Стэнфордский Университет): Эд Виттен выступил со своей знаменитой лекцией. И он произнес пару слов, которые меня заинтересовали,... и в течение остальной части лекции... я обдумывал эти несколько  словах, и полностью упустил суть его выступления.

LEONARD SUSSKIND (Stanford University): Ed Witten gave his famous lecture. And he said a couple of words that got me interested...and for the rest of the lecture...I got hooked up on the first few words that he said, and completely missed the point of his lecture.

**********

НАТАН СЕИБЕРГ (Институт Углубленных исследований): Я помню, что я должна была делать доклад вслед за ним, и я был немного смущена.

NATHAN SEIBERG (Institute for Advanced Study): I remember I had to give the talk after him, and I was kind of embarrassed to.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Эд Виттен всех поразил.

JOSEPH LYKKEN: Ed Witten just blew everybody away.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Эд Виттен поставил все с головы на ноги, поскольку он открыл совершенно новую перспективу для теории струн. Благодаря этой точке зрения, мы поняли, что на самом деле не было пяти различных теорий. Подобно отражениям в зеркальной стене, то, что мы думали, являлось пятью теориями, на самом деле оказалось пятью различными описаниями одной и той же вещи. Теория струны наконец стала единой.

BRIAN GREENE: Ed Witten blew everybody away because he provided a completely new perspective on string theory. From this point of view, we could see that there weren't really five different theories. Like reflections in a wall of mirrors, what we thought were five theories turned out to be just five different ways of looking at the same thing. String theory was unified at last.

**********

Работа Виттена ознаменовала собой столь революционный прорыв, что ей давали специальное название: "М-теория", хотя никто на самом деле не знает, что означает буква М.

Witten's work sparked a breakthrough so revolutionary that it was given it's own name, "M-theory," although no one really knows what the M stands for.

**********

S. ДЖЕЙМС ГЭЙТС, МЛАДШИЙ: Ах, почему М?

S. JAMES GATES, JR.: Aah, what is the M for?

**********

БЕРТ ОВРАТ: М-теория.

BURT OVRUT: M-theory.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ (Университет Техаса в Остине): М. теории.

STEVEN WEINBERG (University of Texas at Austin): M-theory.

**********

ДЭВИД ГРОСС: М-теория. 

DAVID GROSS: M-theory.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: М-теория. 

JOSEPH LYKKEN: M-theory.

**********

ГЭРИ ХОРОУИТЗ (Институт Специального исследования): М-теория. 

GARY HOROWITZ (Institute for Advanced Study): The M-theory.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ: М-теория – это теория...

STEVEN WEINBERG: M-theory is a theory...

**********

БЕРТ ОВРАТ: На самом деле я не знаю, что значит М.

BURT OVRUT: I don't actually know what the M stands for.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ: Ну, М значит...

STEVEN WEINBERG: Well, the M has...

**********

БЕРТ ОВРАТ: Я слышал много объяснений.

BURT OVRUT: I've heard many descriptions.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ: Мистическая теория, магическая теория...

STEVEN WEINBERG: Mystery theory, magic theory...

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Это – материнская теория.

JOSEPH LYKKEN: It's the Mother theory.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ: Матричная теория.

STEVEN WEINBERG: Matrix theory.

**********

ЛЕОНАРД САССКИНД: «Монстрическая» теория? Я не знаю что имел в виду Эд.

LEONARD SUSSKIND: Monstrous theory? I don't know what it...I don't know what Ed meant.

**********

ЭДВАРД ВИТТЕН: М – означает магическая, мистическая или матричная, как вам больше нравится.

EDWARD WITTEN: M stands for magic, mystery or matrix, according to taste.

**********

ЗАЩИТА ШЕЛДОН ГЛАШОУ: я подозреваю, что "M" – это перевернутая «Дубль-Вэ» - первая буква фамилии Виттена

SHELDON LEE GLASHOW: I suspect that the "M" is an upside down "W" for "Witten."

**********

ЭДВАРД ВИТТЕН: Некоторые циники иногда намекают на то, что М может также означать "мрачная", потому что наш уровень понимания этой теории, в сущности, слишком примитивен. Возможно, я не должен был об этом вам говорить.

EDWARD WITTEN: Some cynics have occasionally suggested that M may also stand for "murky," because our level of understanding of the theory is, in fact, so primitive. Maybe I shouldn't have told you that one.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Каково бы ни было название, это было сногсшибательное событие. Внезапно все стало другим.

BRIAN GREENE: Whatever the name, it was a bombshell. Suddenly everything was different.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Если хотите, произошел переполох, осознав, что случилось великое событие, мы все не хотели остаться в хвосте новой революции теории струн.

JOSEPH LYKKEN: There was a lot of panic, if you like, realizing that big things were happening, and all of us not wanting to get left behind in this new revolution of string theory.

**********

БРАЙЕН ГРИН: После выступления Виттена, возродилась надежда, что новая теория может быть теорией способной объяснить все во вселенной. Но за это необходимо было заплатить.

BRIAN GREENE: After Witten's talk, there was renewed hope that this one theory could be the theory to explain everything in the universe. But there was also a price to pay.

**********

До М-теории, струны, казалось, жили в мире с 10 измерениями. Который включал одно измерение времени, три обычных пространственных измерения, а также шесть дополнительных измерений, свернутых настолько сильно, что они были абсолютно невидимыми.

Before M-theory, strings seemed to operate in a world with 10 dimensions. These included one dimension of time, the three familiar space dimensions, as well as six extra dimensions, curled up so tiny that they're completely invisible.

**********

ГЭРИ ХОРОУИТЗ: Мы думаем, что эти дополнительные измерения существуют, только потому, что они логически вытекают из уравнений теории струн. Струны должны перемещаться в больше чем три измерения. И это было потрясением для каждого, но потом мы научились жить с этим.

GARY HOROWITZ: Well, we think these extra dimensions exist because they come out of the equations of string theory. Strings need to move in more than three dimensions. And that was a shock to everybody, but then we learned to live with it.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но М-теории пришлось пойти даже далее, требуя еще одно пространственное измерение, увеличивая их общее количество до 11.

BRIAN GREENE: But M-theory would go even further, demanding yet another spatial dimension, bringing the grand total to 11 dimensions.

**********

БЕРТ ОВРАТ: Мы знаем, что в этой теории должно быть 11 измерений, чтобы она имела смысл. Таким образом, должно быть 11 измерений. Из них мы ощущаем только три плюс одно. Как такое возможно?

BURT OVRUT: We know that there would have to be 11 dimensions for this theory to make sense. So there must be 11 dimensions. We only see three plus one of them. How is that possible?

**********

БРАЙЕН ГРИН: Большинство из нас, практически не в состоянии изобразить дополнительные измерения: Я не могу. И это не удивительно. Наш мозг развивался ощущая только три пространственных измерения из повседневном опыта. Раз так, то как мы можем почувствовать другие?

BRIAN GREENE: For most of us, it's virtually impossible to picture the extra, higher dimensions: I can't. And it's not surprising. Our brains evolved sensing just the three spatial dimensions of everyday experience. So how can we get a feel for them?
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Один из способов состоит в том, чтобы сходить в кино.

One way is to go to the movies.

**********

ТЕАТР БРАЙЕН ГРИН: Мы хорошо знакомы с реальным миром, имеющим три пространственных измерения. Таким образом, куда бы я ни вздумал пойти, я могу перемещаться либо влево - вправо, либо вперед - назад, либо верх - вниз.

THEATER BRIAN GREENE: We're all familiar with the real world having three spatial dimensions. That is, anywhere I go, I can move left-right, back-forth, or up-down.

**********

ЭКРАН КИНО БРАЙЕН (на экране): Но в кино, ситуация немного другая. Даже при том, что персонажи на киноэкране выглядят трехмерными, они фактически привязаны только к двум измерениям. Не существует передней  и задней части экрана, это - только оптический обман.

MOVIE SCREEN BRIAN (on screen): But in the movies, things are a bit different. Even though the characters on a movie screen look three-dimensional, they actually are stuck in just two dimensions. There is no back-forth on a movie screen, that's just an optical illusion.

**********

Чтобы действительно перемеситься в измерении перпендикулярном экрану, я должен был бы шагнуть из экрана. И иногда перемещение в дополнительном измерении может быть очень полезным.

To really move in the back-forth dimension, I'd have to step out of the screen. And sometimes moving into a higher dimension can be a useful thing to do.

**********

ЭКРАН КИНО БРАЙЕН ГРИН (в театре): Таким образом, каждое измерение связано с независимым направлением, в котором вы можете перемещаться. Его еще иногда называют "степенью свободы".

MOVIE SCREEN BRIAN GREENE (in theater): So dimensions all have to do with the independent directions in which you can move. They're sometimes called "degrees of freedom."

**********

ТЕАТР БРАЙЕН ГРИН: Чем больше измерений или степеней свободы, вам доступно, тем больше у вас возможностей.

THEATER BRIAN GREENE: The more dimensions or degrees of freedom you have, the more you can do.

**********

ЭКРАН КИНО БРАЙЕН ГРИН (в театре): Правильно.

MOVIE SCREEN BRIAN GREENE (in theater): That's right.

**********

БРАЙЕН ГРИН: И если действительно есть 11 измерений, то и у струн появляется гораздо больше возможностей.

BRIAN GREENE: And if there really are 11 dimensions, then strings can do a lot more, too.

**********

БЕРТ ОВРАТ: Довольно скоро люди обнаружили, что объекты, существующие в их теориях, которые есть не просто струнами, а являются нечто большим. Они фактически выглядят как мембраны или поверхности.

BURT OVRUT: People found, fairly soon, that there were objects that lived in these theories, which weren't just strings, but were larger than that. They actually looked like membranes or surfaces.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Дополнительное измерение, которое добавил Виттен, позволяет струне вытягиваться в нечто похожее мембрана, или для краткости в "брану". Брана может быть трехмерной или иметь даже большее измерений. Обладая достаточным количеством энергии, брана может вырасти до невообразимой величины, возможно даже сравнимой с размером нашей вселенной.

BRIAN GREENE: The extra dimension Witten added allows a string to stretch into something like a membrane, or a "brane" for short. A brane could be three-dimensional or even more. And with enough energy, a brane could grow to an enormous size, perhaps even as large as a universe.

**********

Это была революция в теории струн.

This was a revolution in string theory.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ: Архитектура теории струн стала напоминать стиль барокко. Я имею в виду, что теперь были не только струн, но и мембраны. Люди продолжают называть ее теорией струн, но теоретики уже не уверены, что она является действительно теорией о струнах.

STEVEN WEINBERG: String theory has gotten much more baroque. I mean now there are not only strings, there are membranes. People go on calling this string theory, but the string theorists are not sure it really is a theory of strings anymore.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Существование гигантских мембран и дополнительных измерений открыло бы потрясающую новую возможность того, что вся наша вселенная находится на мембране, внутри намного большего пространства, имеющего большее количество измерений.

BRIAN GREENE: The existence of giant membranes and extra dimensions would open up a startling new possibility, that our whole universe is living on a membrane, inside a much larger, higher dimensional space.

**********

Это похоже на то, что как будто бы мы жили внутри... булки хлеба. Наша вселенная могла бы походить на тонкий кусочек хлеба, только один срез, в большой булке, которую физики иногда называют "грудой".

It's almost as if we were living inside...a loaf of bread? Our universe might be like a slice of bread, just one slice, in a much larger loaf that physicists sometimes call the "bulk."

**********

И если эти идеи правильны. Груда может состоять из других пластин, других вселенных, которые находятся совсем рядом с нашей, из, так сказать, параллельных вселенных.

And if these ideas are right, the bulk may have other slices, other universes, that are right next to ours, in effect, "parallel" universes.

**********

Мало того, что наша вселенная не являлась бы чем-то особенным, мы могли бы иметь много соседей. Некоторые из них могли бы напоминать нашу вселенную, они могли бы иметь материю и планеты и, кто знает, возможно, даже каких-то существ.

Not only would our universe be nothing special, but we could have a lot of neighbors. Some of them could resemble our universe, they might have matter and planets and, who knows, maybe even beings of a sort.

**********

Другие конечно же были бы намного более странными. В них бы действовали совершенно другие законы физики. Теперь, все эти вселенные существовали бы в пределах дополнительных измерений М-теории, измерениях, которые окружают нас. Некоторые даже говорят, что они могли бы быть совсем рядом с нами, меньше чем на расстоянии в один миллиметр.

Others certainly would be a lot stranger. They might be ruled by completely different laws of physics. Now, all of these other universes would exist within the extra dimensions of M-theory, dimensions that are all around us. Some even say they might be right next to us, less than a millimeter away.

**********

Но если это правда, почему я не могу их видеть или касаться?

But if that's true, why can't I see them or touch them?

**********

БЕРТ ОВРАТ: Предположим вы живете на бране, находящейся в более высоко-размерном пространстве, частицы и атомы, из которых вы состоите, не могут выйти из браны, это напоминает попытку коснуться некоторого предмета на киноэкране. Этот предмет с тем же эффектом мог бы находиться на другом конце вселенной.

BURT OVRUT: If you have a brane living in a higher dimensional space, and your particles, your atoms, cannot get off the brane, it's like trying to reach out, but you can't touch anything. It might as well be on the other end of the universe.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Это очень мощная идея, потому что если она верна, то это означает, что наше сегодняшнее представление о вселенной замутнено тем фактом, что мы заперты на всего лишь крошечной пластинке в более высоко-размерной вселенной.

JOSEPH LYKKEN: It's a very powerful idea because if it's right it means that our whole picture of the universe is clouded by the fact that we're trapped on just a tiny slice of the higher dimensional universe.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Это - важная мысль, особенно потому, что она может помочь решать одну из величайших тайн современной науки. Она имеет отношение к гравитации.

BRIAN GREENE: It is a powerful idea, especially because it may help solve one of the great mysteries of modern science. It has to do with gravity. 
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Прошло больше 300 лет, с тех пор как Исаак Ньютон открыл универсальный закон гравитации, поглощенный, как утверждает история, наблюдением падающего с дерева яблока. Сегодня кажется очевидным, что гравитация является мощной силой.

It's been more than 300 years since Isaac Newton came up with the universal law of gravity, inspired, as the story goes, by seeing an apple fall from a tree. Today, it seems obvious that gravity is a powerful force.

**********

ЗАЩИТА ШЕЛДОН ГЛАШОУ: Большинству людей кажется, что гравитация очень важная сила, и что она очень сильная. Очень трудно подниматься утром, и когда вещи падают, они разбиваются, потому что гравитация сильна. Но в действительности это не так. Гравитация на самом деле очень слабая сила. 

SHELDON LEE GLASHOW: It would seem to most people that gravity is a very important force, it's very strong. It's very hard to get up in the morning, stand up, and when things fall they break because gravity is strong. But the fact of the matter is that it's not strong. It's, it's really a very weak force.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Гравитация притягивает нас к Земле, и удерживает нашу Землю в орбите вокруг Солнца. Но фактически, мы преодолеваем силу гравитации все время. Это нетрудно. Даже гравитацию всей Земли, тянущей это яблоко вниз, мускулы моей руки могут легко ее преодолеть.

BRIAN GREENE: Gravity pulls us down to the Earth, and keeps our Earth in orbit around the sun. But in fact, we overcome the force of gravity all the time. It's not that hard. Even with the gravity of the entire Earth pulling this apple downward, the muscles in my arm can easily overcome it.

**********

И не только наши мышцы насмехаются над гравитацией. Магниты тоже легко справляются с ней без всякого пота. Магниты несут другую силу, электромагнитную силу. Это та же сила, что лежит в основе света и электричества. Оказывается, что электромагнетизм намного сильнее гравитации.

And it's not just our muscles that put gravity to shame. Magnets can do it, too, no sweat. Magnets carry a different force, the electromagnetic force. That's the same force behind light and electricity. It turns out that electromagnetism is much, much stronger than gravity. 

**********

В сравнении с ним гравитация, является крайне слабой. Насколько слабый? Электромагнитная сила в несколько тысяч миллиардов, миллиардов, миллиардов, миллиардов раз сильнее. Это единица с 39 нулями.

Gravity, in comparison, is amazingly weak. How weak? The electromagnetic force is some thousand billion, billion, billion, billion times stronger. That's a one with 39 zeroes following it.

**********

Слабость гравитации смущала ученых в течение многих десятилетий. Но теперь, с позиции радикального мира теории струн, заполненного мембранами и дополнительными измерениями, на проблему можно взглянуть совершенно иначе.

The weakness of gravity has confounded scientists for decades. But now, with the radical world of string theory, filled with membranes and extra dimensions, there's a whole new way to look at the problem.

**********

НИМА АРКАНИ-ХЕЙМД: Один способ приблизиться к ответу на вопрос, почему гравитация настолько слаба по сравнению со всеми остальными силами, состоит в том, чтобы поставить вопрос с ног на голову, и сказать, "нет, фактически гравитация не очень слаба. По сравнению с другими силами, она только кажется слабой."

NIMA ARKANI-HAMED: One way of approaching the question of why gravity is so weak compared to all the other forces, is to turn the question completely on its head, and say, "No, actually gravity isn't very weak. Compared to all the other forces, it just appears to be weak."

**********

БРАЙЕН ГРИН: Может быть так, что гравитация является фактически столь же сильной как электромагнетизм, но по некоторым причинам, мы не можем чувствовать ее силу.

BRIAN GREENE: It may be that gravity is actually just as strong as electromagnetism, but for some reason, we can't feel its strength.

**********

САВАС ДИМОПУОС: Рассмотрим бильярдный стол, очень большой стол. Представим себе, что стол является нашей трехмерной вселенной, хотя он только двумерный, и предположим, что бильярдные шары представляют собой атомы и другие частицы, из которых состоит вселенная.

SAVAS DIMOPOULOS: Consider a pool table, a very large pool table. Think of the surface of the pool table as representing our three-dimensional universe, although it is just two-dimensional, and think of the billiard balls as representing atoms and other particles that the universe is made out of.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Итак, смелая идея состоит в том, что атомы и частицы, из которых состоит все в мире вокруг нас, останутся на нашей специфической мембране, в нашем срезе вселенной так же, как бильярдные шары останутся на поверхности бильярдного стола, естественно, если вы действительно не плохой бильярдный игрок.

BRIAN GREENE: So here's the wild idea: the atoms and particles that make up stuff in the world around us will stay on our particular membrane, our slice of the universe just as the billiard balls will stay on the surface of the pool table--unless you're a really bad pool player.

**********

Но всякий раз, когда шары сталкиваются, есть нечто, что всегда покидает стол, а именно звуковых волн. Именно поэтому я могу услышать столкновения. Таким образом, предположение состоит в том, что гравитация могла бы быть похожа на звуковые волны, она может не быть ограничена нашей мембраной. Возможно, она в состоянии просачиваться сквозь наш срез вселенной.

But whenever the balls collide, there is something that always seeps off the table, sound waves. That's why I can hear the collision. Now, the idea is that gravity might be like the sound waves, it might not be confined to our membrane. It might be able to seep off our part of the universe.

**********

Это можно представить себе по-другому. От бильярдных столов вернемся к хлебу. Вообразите, что наша вселенная похожа на поджаренный кусок хлеба. И что вы я, и вся материя, в том числе свет, и вообще все, все, что мы видим - походит на желе. Желе может свободно скользить по поверхность тоста, но поскольку оно липкое, то оторвать его от поверхности непросто.

Or think about it another way. Instead of pool tables, let's go back to bread. Imagine that our universe is like this slice of toast. And that you and me, and all of matter--light itself, everything we see--is like jelly. Now jelly can move freely on the surface of the toast, but otherwise, it's stuck, it can't leave the surface itself.

**********

Но что, если гравитация ведет себя по-другому? Что, если гравитация больше похожа на корицу и сахар? Эти ингредиенты совсем не липкие, они  легко соскальзывают с поверхности.

But what if gravity were different? What if gravity were more like cinnamon and sugar? Now, this stuff isn't sticky at all, so it easily slides right off the surface.

**********

Но почему гравитация настолько отличается от всего остального, что мы знаем во вселенной? Оказывается, что теория струн, или М-теория дают ответ. Это связано с формой.

But why would gravity be so different from everything else that we know of in the universe? Well, turns out that string theory, or M-theory, provides an answer. It all has to do with shape.

**********

В течение многих лет, наше внимание было сконцентрировано на замкнутых струнах, похожих на круглые резинки. Но после появления М-теории, мы обратили внимание на другие разновидности. Теперь мы думаем, что все, что мы видим вокруг себя, например материя и свет, сделано из разомкнутых струн, и концы каждой струны привязаны к нашей трехмерной мембране.

For years, we concentrated on strings that were closed loops, like rubber bands. But after M-theory, we turned our attention to other kinds. Now we think that everything we see around us, like matter and light, is made of open-ended strings, and the ends of each string are tied down to our three-dimensional membrane.

**********

Но замкнутые струны тоже существуют, и один их типов ответственен за гравитацию. Этот тип называется гравитон. У него нет свободных концов, его не за что удержать и поэтому гравитоны свободно убегают в другие измерения, растворяя силу гравитации и заставляя ее казаться более слабой, чем другие силы природы.

But closed loops of string do exist, and one kind is responsible for gravity. It's called a graviton. With closed loops, there are no loose ends to tie down, so gravitons are free to escape into the other dimensions, diluting the strength of gravity and making it seem weaker than the other forces of nature.

**********

Это дает интригующую возможность.

This suggests an intriguing possibility. 
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Если мы действительно живем на мембране и рядом существуют параллельные вселенные на других мембранах, то мы, возможно, хотя никогда их не увидим, однажды сможем почувствовать их с помощью гравитации.

If we do live on a membrane and there are parallel universes on other membranes near us, we may never see them, but perhaps we could one day feel them through gravity.

**********

САВАС ДИМОПУОС: Если еще на одной из мембран есть разумная жизнь, то она может находиться очень близко к нам. Теоретически, мы могли общаться с этой цивилизацией, обмениваясь гравитационными волнами.

SAVAS DIMOPOULOS: If there happens to be intelligent life on one of the membranes, then this intelligent life might be very close to us. So theoretically, and purely theoretically, we might be able to communicate with this intelligent life by exchanging strong gravity wave sources.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Кто знает? Возможно когда-нибудь мы разовьем технологию и будем использовать гравитационные волны, чтобы общаться с другими мирами.

BRIAN GREENE: So who knows? Maybe someday we'll develop the technology and use gravity waves to actually communicate with other worlds. 

**********

ИНОСТРАНЕЦ: Ей-иу-я.

ALIEN: Ay-yoo-ya.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Алло, это - Брайен. Как ваши дела?

BRIAN GREENE: Yes, hey, it's Brian. How you doing?

**********

ИНОСТРАНЕЦ: Брайен, хох-ба джаббай ва-фа-лу пу-джабба "Симпсонс!" 

ALIEN: Brian, hoh-ba jubby wah-fa-loo poo-jabba "Simpsons!"

**********

ПЕРЕВОД: Я же говорил Вам никогда не звонить меня во время мультфильма "Симпсоны!"

TRANSLATION: I told you never to call me during "The Simpsons!"

**********

БРАЙЕН ГРИН: Мы действительно не знаем, могут ли параллельные вселенные реально на нас воздействовать. Но есть одно очень спорное предположение, которое утверждает, что они уже сыграли важную роль. Возможно мы существуем именно благодаря им.

BRIAN GREENE: We don't really know if parallel universes could have a real impact on us. But there is one very controversial idea, which says they've already played a major role. In fact, it gives them credit for our existence.

**********

Как утверждает классическая теория, огромная вселенная, которую мы наблюдаем сегодня, когда-то была чрезвычайно маленькой, невообразимо маленькой. Затем, внезапно, она стала больше, затем намного больше - в процессе грандиозного случая, известного как «большой взрыв».

As the classic story goes, the vast universe we see today was once extremely small, unimaginably small. Then, suddenly, it got bigger--a lot bigger--during the dramatic event known as the big bang.

**********

Большой взрыв растягивал ткань пространства и вызывал цепь событий, в результате которых мы оказались в той вселенной, которую мы знаем и любим сегодня. Но в теории "большого взрыва" всегда было несколько проблем. Во-первых, когда мы сжимаем всю вселенную в бесконечно малый, но невообразимо плотный объем, наши законы физики просто ломаются. Они больше не имеют смысла.

The big bang stretched the fabric of space and set off the chain of events that brought us to the universe we know and love today. But there's always been a couple of problems with the big bang theory. First, when you squeeze the entire universe into an infinitesimally small, but stupendously dense package, at a certain point, our laws of physics simply break down. They just don't make sense anymore.

**********

ДЭВИД ГРОСС: Формулы, которые мы используем начинают, давать ответы, которые являются бессмысленными. Мы испытываем катастрофу. Все нарушается, и мы попадаем в тупик.

DAVID GROSS: The formulas we use start giving answers that are nonsensical. We find total disaster. Everything breaks down, and we're stuck.

**********

БРАЙЕН ГРИН: И как раз там находится сам «большой взрыв». Чем же он на самом деле является?

BRIAN GREENE: And on top of this, there's the bang itself. What exactly is that?

**********

АЛАН ГАТ: Это – действительно проблема. Классическая теория "большого взрыва" на самом деле не говорит ничего о том, что взорвалось, что происходило до взрыва или что вызвало взрыв.

ALAN GUTH: That's actually a problem. The classic form of the big bang theory really says nothing about what banged, what happened before it banged, or what caused it to bang.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Расширения теории "большого взрыва" предлагают объяснения взрыва, но ни одно из них не возвращает часы полностью к моменту когда все началось.

BRIAN GREENE: Refinements to the big bang theory do suggest explanations for the Bang, but none of them turn the clock back completely to the moment when everything started.

**********

ПОЛ СТЕИНХАРДТ (Университет Принстона): Большинство людей соглашаются с наивным утверждением, что начало просто было, что так или иначе пространство и время возникло из небытия в нечто реальное.

PAUL STEINHARDT (Princeton University): Most people come at this with the naïve notion that there was a beginning--that somehow space and time emerged from nothingness into somethingness.

**********

БЕРТ ОВРАТ: Хорошо, я ничего не знаю о вас, но я не люблю ничто. Я действительно полагаю, что вселенная была большим взрывом ни из чего? Я не философ, поэтому я не буду отвечать на этот вопрос. Но я мог бы объяснить философу, что это невозможно. Но и для физика, я думаю, это тоже невозможно.

BURT OVRUT: Well, I don't know about you, but I don't like nothing. Do I really believe that the universe was a big bang out of nothing? And I'm not a philosopher, so I won't say. But I could imagine to a philosopher, that is a problem. But to a physicist, I think, it's also a problem.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Каждый признает, что есть проблемы. Вопрос следующий: "Может теория струн, решить их?" Некоторые струнные теоретики предложили, что Большой взрыв вообще не был началом, что вселенная, могла существовать и прежде, возможно даже что она существовала всегда. Не каждый способен согласиться с этой мыслью.

BRIAN GREENE: Everyone admits there are problems. The question is: "Can string theory solve them?" Some string theorists have suggested that the Big Bang wasn't the beginning at all, that the universe could have existed long before even forever. Not everyone is comfortable with the idea.

**********

АЛАН ГАТ: Я действительно считаю довольно неестественным думать, что вселенная не имеет начала. Мне кажется, что вселенная без начала – это все равно что вселенная без объяснения.

ALAN GUTH: I actually find it rather unattractive to think about a universe without a beginning. It seems to me that a universe without a beginning is also a universe without an explanation.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Так в чем состоит объяснение? Что, если теория струны правильна, и мы все живем на гигантской мембране в пространстве с большим количеством измерений?

BRIAN GREENE: So what is the explanation? What if string theory is right, and we are all living on a giant membrane inside a higher dimensional space?

**********

ПОЛ СТЕИНХАРДТ: Одна из идей в теории струн, которая показалась мне особенно поразительной, и которая, возможно, открывает новое направление в космологии, касается бран, бран перемещающихся в дополнительных измерениях.

PAUL STEINHARDT: One of the ideas in string theory that was particularly striking to me, and suggested perhaps a new direction for cosmology, is the idea of branes and the idea of branes moving in extra dimensions.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Некоторые ученые полагают, что ответ на загадку «Большого Взрыва» надо искать (нашелся) в движении этих гигантских бран.

BRIAN GREENE: Some scientists have proposed that the answer to the Big Bang riddle lies in the movements of these giant branes.

**********

БЕРТ ОВРАТ: Это довольно просто. Вот брана, на который мы живем, и вот - другая брана, они плавают в более высоких измерениях. Ничто не мешает им столкнуться столкнутся друг с другом.

BURT OVRUT: It's so simple. Here's a brane on which we live, and here's another brane floating in the higher dimension. There's absolutely nothing difficult about imagining that these collide with each other.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Согласно этому предположению, перед большим взрывом, две браны, несущие параллельные вселенные дрейфовали друг к другу, до тех пор пока...

BRIAN GREENE: According to this idea, some time before the big bang, two branes carrying parallel universes began drifting toward each other, until...

**********

БЕРТ ОВРАТ: Вся их энергия должна была куда-нибудь перейти. Куда она может деться? Она переходит в большой взрыв. Это приводит к расширению, которое мы видим, и нагревает все частицы вселенной, которые образуют большую, горячую массу.

BURT OVRUT: All of that energy has to go somewhere. Where does it go? It goes into the big bang. It creates the expansion that we see, and it heats up all the particles in the universe in this big, fiery mass.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Как будто это само по себе не является слишком сверхъестественным, сторонники этой гипотезы высказывают другое радикальное утверждение: большой взрыв не был особым случаем.

BRIAN GREENE: As if this weren't weird enough, the proponents of this idea make another radical claim: the big bang was not a special event.

**********

Они говорят, что параллельные вселенные, возможно, могли не раз сталкиваться в прошлом и что это может случиться в будущем. Если это представление правильно, то уже существует брана, идущая встречным курсом к нашей вселенной.

They say that parallel universes could have collided, not just once in the past, but again and again--and that it will happen in the future. If this view is right, there's a brane out there right now, headed on a collision course with our universe.

**********

ПОЛ СТЕИНХАРДТ: Таким образом, надо ждать следующее столкновение, и будет другой большой взрыв. И это будет периодически  повторяться в будущем.

PAUL STEINHARDT: So another collision is coming, and there'll be another big bang. And this will just repeat itself for an indefinite period into the future.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Это – захватывающая гипотеза. Но, к сожалению, существует несколько технических проблем.

BRIAN GREENE: It's an intriguing idea. Unfortunately, there are a few technical problems.

**********

ДЭВИД ГРОСС: Хорошо, это очень оригинальный сценарий, естественно вытекающий из теории струн. Однако снова возникают хорошие известные проблемы.

DAVID GROSS: Well, that was a very ingenious scenario that arose naturally within string theory. However, the good old problems creep back in again.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Все дело в том, что мы на самом деле не знаем, что происходит, когда два браны сталкиваются. Вы можете столкнуться с той же ситуацией, с которую мы имели дело при «Большом взрыве»; уравнения теряют свой смысл.

BRIAN GREENE: The fact is we don't really know what happens when two branes collide. You can wind up with the same situation we had with the Big Bang; the equations don't make sense.

**********

ГЭРИ ХОРОУИТЗ: Они должны сделать много предположений в своих моделях, и я не думаю, что они действительно решат проблемы большого взрыва с помощью теории струны.

GARY HOROWITZ: They have to make a lot of assumptions in their models, and I don't think they've really solved the problem of the big bang in string theory.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Если теория струны – единственно правильная теория вселенной, то она должна разрешить загадку большого взрыва. Мы очень надеемся, что когда-нибудь теория струн в этом преуспеет. Но пока, также существуют и большие сомнения. Несмотря на то, что теория очень многообещающая и захватывающая, мы ее полностью не понимаем.

BRIAN GREENE: If string theory is the one true theory of the universe, it will have to solve the riddle of the big bang. And there's a lot of hope that someday string theory will succeed. But for now, there's also a lot of uncertainty. As promising and exciting the theory is, we don't entirely understand it.

**********

ДЭВИД ГРОСС: Это, как будто мы наткнулись в темноте на дом, в котором, как мы думали, были две спальни, а теперь мы выясняем, что это особняк, по крайней мере, с девятнадцатью комнатами. И возможно он имеет тысячу комнат, и мы только начинаем наше путешествие.

DAVID GROSS: It's as if we've stumbled in the dark into a house, which we thought was a two bedroom apartment and now we're discovering is a nineteen-room mansion--at least. And maybe it's got a thousand rooms, and we're just beginning our journey.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Итак, насколько мы можем быть уверенны, что вселенная является именно такой, какой она есть в теории струн? Мир действительно состоит из струн и мембран, параллельных вселенных и дополнительных измерений? Эта все наука или научная фантастика?

BRIAN GREENE: So how sure are we that the universe is the way that string theory describes it? Is the world really made up of strings and membranes, parallel universes and extra dimensions? Is this all science or science fiction?
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МАЙКЛ ДАФФ: Вопрос, который мы часто сами себе задаем, работая над своими уравнениями, звучит так: "Это только причудливая математика, или они описывает реальный мир? '

MICHAEL DUFF: Well, the question we often ask ourselves as we work through our equations is, "Is this just fancy mathematics, or is it describing the real world?'

**********

S. ДЖЕЙМС ГЭЙТС, МЛАДШИЙ: Все эти упражнения с математическими моделями в конце концов предстают перед одним вопросом: "Это можно наблюдать в лаборатории? Можно ли найти этому доказательство?"

S. JAMES GATES, JR.: These exercises in our imagination of mathematics are all, at the end of the day, subjected to a single question: "Is it there in the laboratory? Can you find its evidence?"

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Теория струн и струнные теоретики действительно имеют серьезную проблему. Как проверить теорию струн? Если вы не можете проверить ее способом, которым мы проверяем обычные теории, то это не наука, это - философия, и в этом состоит проблема.

JOSEPH LYKKEN: String theory and string theorists do have a real problem. How do you actually test string theory? If you can't test it in the way that we test normal theories, it's not science, it's philosophy, and that's a real problem.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Предполагается, что струны, являются настолько крошечными, настолько меньше атома, что возможно не существует способа увидеть их непосредственно. Но даже если мы никогда не увидим струн, может быть, нам удастся когда-нибудь засечь их отпечатки пальцев. Ясно, что если в момент рождения вселенной, когда все было очень крошечным, существовали только струны, они должны были оставить след на своем окружении. Затем, после большого взрыва, когда все расширилось, эти следы должны были растянутся вместе со всем остальным. Так что, если это правда, мы можем когда-нибудь увидеть признаки струн где-нибудь среди звезд.

BRIAN GREENE: Strings are thought to be so tiny, much smaller than an atom, that there's probably no way to see them directly. But even if we never see strings, we may someday see their fingerprints. You see, if strings were around at the beginning of the universe, when things were really tiny, they would have left impressions or traces on their surroundings. And then, after the big bang, when everything expanded, those traces would have been stretched out along with everything else. So, if that's true, we may someday see the tell-tale signs of strings somewhere in the stars.

**********

Но есть вероятность, что даже здесь на земле, мы сможем обнаружить признаки существования струн. Это пастбище в Иллинойсе служит командным центром для большинства этих исследования. Фактически, реальная работа проводится под землей, где идет охота за свидетельствами, поддерживающими теорию струн, а также существование дополнительных измерений.

But even here on earth there's a chance we can detect evidence of strings. This pasture in Illinois serves as command central for a lot of this research. Well, actually, the real work happens underground where the hunt is on for evidence supporting string theory, including extra dimensions.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Еще несколько лет назад, людей, которые говорили о дополнительных измерениях, выражаясь слегка, считали психами.

JOSEPH LYKKEN: Not too many years ago, people who talked about large extra dimensions would have been considered crackpots, to put it lightly.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Но все, что изменилось, благодаря теории струн.

BRIAN GREENE: But all that has changed, thanks to string theory.

**********

Это - Фермилаб, и в данный момент, она наша самая большая надежда на то, чтобы доказать, что дополнительные измерения реальны. Фермилаб это гигантский «столкновитель» атомов. Это сооружение работает так: ученые разгоняют водородные атомы с помощью огромного количества электрической энергии. Для этого, они лишают их своих электронов и раскручивают протоны по четырехмильному круглому туннелю под прерией. Как только они приближаются к скорости света, их сталкивают с частицами, летящими в противоположном направлении.

This is Fermilab, and right now, it's our best hope for proving that extra dimensions are real. Fermilab has a giant atom smasher. Here's how it works: scientists zap hydrogen atoms with huge amounts of electricity. Later, they strip them of their electrons and send the protons zooming around a four mile circular tunnel beneath the prairie. Just as they're approaching the speed of light, they are steered into collisions with particles whizzing in the opposite direction.

**********

Большинство столкновений только глядит удары, но иногда есть прямой хит. Результат - ливень необычных податомных частиц. Надежда - то, что среди этих частиц будет крошечной единицей гравитации, гравитона.

Most collisions are just glancing blows, but occasionally there's a direct hit. The result is a shower of unusual subatomic particles. The hope is that among these particles will be a tiny unit of gravity, the graviton.

**********

Гравитоны, согласно теории струны, являются замкнутыми контурами, таким образом, они могут просачиваться в дополнительные измерения. Огромной удачей был бы снимком гравитона в момент его бегства.

Gravitons, according to string theory, are closed loops, so they can float off into the extra dimensions. The grand prize would be a snapshot of a graviton at the moment of escape.

**********

МАРИЯ СПИРОПАЛУ (Фермилаб): Когда гравитон уходит в дополнительное измерение, это регистрируется в детекторе его отсутствием. Вы видите что он просто исчез.

MARIA SPIROPULU (Fermilab): And then the graviton goes to the extra dimension, and then it shows in the detector by its absence. You see it by its absence.

**********

БРАЙЕН ГРИН: К сожалению, в Фермилабе еще не наблюдалось исчезновение гравитона. Однако интрига состоит в том, что другая группа также хочет преуспеть в этом. На расстоянии в четыре тысячи миль, на границе Франции и Швейцарии, лаборатория под названием ЦЕРН строит новый огромный ускоритель. Когда они закончат, он будет в семь раз более мощным, чем Фермилаб.

BRIAN GREENE: Unfortunately, Fermilab hasn't yet "seen" the vanishing graviton. And the pressure is on, because another team is hot on the same trail. Four thousand miles away, on the border of France and Switzerland, a lab called CERN is constructing an enormous new atom smasher. When it's finished, it will be seven times more powerful than Fermilab's.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Имеет смысл поторопиться. Дорога каждая минута, поскольку, в конечном счете, ЦЕРН, наша конкурирующая лаборатория, обставит нас по всем статьям.

JOSEPH LYKKEN: There's a great sense of urgency that every minute has to count, but eventually, CERN, our rival laboratory, will frankly blow us out of the water.

**********

БРАЙЕН ГРИН: ЦСИРН превзойдет Фермилаб, не только в поиске дополнительных измерений, но и других диких идей.

BRIAN GREENE: CERN will blow Fermilab out of the water, not only in the search for extra dimensions, but other wild ideas.

**********

Под первым номером в плане обеих лабораторий стоит охота за так называемой "суперсимметрией", это - центральное предсказание теории струн. И оно утверждает, что для каждой из известных нам субатомных частиц, например электрона, фотона, и гравитона, должен также существовать намного более тяжелый партнер, называемый «с-частицой», которых пока никто никогда не наблюдал.

At the top of the "to do" list for both labs is the hunt for something called "supersymmetry," that's a central prediction of string theory. And it says, in a nutshell, that for every subatomic particle we're familiar with, like electrons, photons, and gravitons, there should also be a much heavier partner called a "sparticle," which so far no one has ever seen.

**********

Теперь, поскольку теория струн утверждает, что с-частицы должны существовать, их поиски являются приоритетной задачей.

Now, because string theory says sparticles should exist, finding them is a major priority.

**********

МАРИЯ СПИРОПАЛУ: Таким образом, обнаружение суперсимметрии стало бы большим открытием. Это было бы огромным открытием и, я думаю, что обнаружение суперсимметрии было бы большим открытием, чем обнаружение жизни на Марсе.

MARIA SPIROPULU: So, it's a big discovery to find supersymmetry. That's, that's a humongous discovery and, and I think it's a bigger discovery to find supersymmetry than to find life on Mars.

**********

АМАНДА ПИТ: Если мы завтра услышим, что суперсимметрия была обнаружена, это будет означать праздник для всей планеты.

AMANDA PEET: If we were to hear tomorrow that supersymmetry was discovered, there would be parties all over the planet.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Проблема однако состоит в том, что если с-частицы существуют, то они скорее всего невероятно тяжелы, тяжелы настолько, что не могут быть обнаружены на нынешних ускорителях. У нового оборудования в ЦЕРНе будет больше шансов, как только она войдет в строй через несколько лет, но это не останавливает попытки людей из Фермилаб найти их первыми.

BRIAN GREENE: The problem is, if they exist, the sparticles of supersymmetry are probably incredibly heavy, so heavy that they may not be detected with today's atom smashers. The new facility at CERN will have the best chance, once it's up and running in several years, but that won't stop the folks at Fermilab from trying to find them first.

**********

МАРИЯ СПИРОПАЛУ: Это соревнование, дружественное и в то же время жестокое. Мы конкурируем по существу как злые собаки. Всегда было так, и это будет всегда продолжаться.

MARIA SPIROPULU: The competition is, is friendly and fierce at the same time. We're competing like bad dogs, essentially. It has always been like that, and it will always be like that.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Мы должны убедиться, что мы не делаем никаких ошибок, что мы делаем самое лучшее, мы можем сделать в этих экспериментах и использовать то, что это действительно одна из прекрасных возможностей для открытия.

JOSEPH LYKKEN: We have to make sure that we don't make any mistakes, that we do absolutely the best we can do at these experiments and take advantage of what is really one of the great golden opportunities for discovery.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Если мы действительно найдем с-частицы, то это все же не будет доказывать правильность теории струн, но это будут действительно сильные косвенные подтверждения того, что мы находимся на правильном пути.

BRIAN GREENE: If we do find sparticles, it won't prove string theory, but it will be really strong circumstantial evidence that we're on the right track. 
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За следующие 10 - 20 лет, новое поколение ускорителей несомненно раскроет удивительные истины о природе нашей вселенной.

Over the next 10 to 20 years, the new generation of atom smashers is sure to uncover surprising truths about the nature of our universe.

**********

Но действительно ли наша вселенная такова как это предсказывает теория струн? Что, если мы не найдем с-частиц? Или дополнительные измерения? Что, если мы никогда не обнаружим факты, которые поддерживает эту сверхъестественную новую вселенную, заполненную мембранами и крошечными вибрирующими струнами? Может ли теория струн, в конце концов, оказаться ошибочной?

But will it be the universe predicted by string theory? What if we don't find sparticles? Or extra dimensions? What if we never find any evidence that supports this weird new universe filled with membranes and tiny vibrating strings? Could string theory, in the end, be wrong?

**********

МАЙКЛ ДАФФ: О да, логически конечно возможно, что мы все в течение прошедших двадцати лет тратили впустую наше время и что теория является совсем неправильной.

MICHAEL DUFF: Oh yes, it's certainly a logical possibility that we've all been wasting our time for the last twenty years and that the theory is completely wrong.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Уже были многолетние периоды, когда большинство интеллектуалов, классных специалистов, занимались некоторой теорией, двигаясь в одном направлении, думая при этом, что все просто замечательно. Однако в конце концов они заходили в тупик. Это, может случиться и с теорией струн.

JOSEPH LYKKEN: There have been periods of many years where all of the smart people, all of the cool people, were working on one kind of theory, moving in one kind of direction, and even though they thought it was wonderful, it turned out to be a dead end. This could happen to string theory.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Даже при том, что нет никакого реального свидетельства все же, бо’льшая часть теории струн имеет так много смысла; что многие из нас полагают, что она просто обязана быть правильной.

BRIAN GREENE: Even though there's no real evidence yet, so much of string theory just makes so much sense; a lot of us believe it's just got to be right.

**********

СТИВЕН ВЕИНБЕРГ: Я не припомню такого, чтобы теория, которая была бы также математически привлекательна, как теория струн, оказалась, полностью неправильной. Трудно поверит, что столько элегантности и математической красоты окажутся потраченными впустую.

STEVEN WEINBERG: I don't think it's ever happened that a theory that has the kind of mathematical appeal that string theory has turned out to be entirely wrong. I would find it hard to believe that that much elegance and mathematical beauty would simply be wasted.

**********

ГЭРИ ХОРОУИТЗ: Я совершенно не представляю, как близко мы подошли к концу. Находимся ли мы на пороге полного построения теории? Или это будет продолжаться еще десять лет? Никто не знает. Но мне кажется, что у меня еще очень долго будет работа.

GARY HOROWITZ: I don't really know how close we are to the end. You know, are we almost there in having the complete story? Is it going to still be another ten years? Nobody knows. But I think it's going to keep me busy for a long time.

**********

ДЖОЗЕФ ЛИККЕН: Нам очень повезло. Природа, так или иначе, уже позволила нам найти ключи ко многим фундаментальным загадкам. Как далеко мы можем еще продвинуться? Мы этого не узнаем до тех пор пока не попробуем.

JOSEPH LYKKEN: We have been incredibly lucky. Nature has somehow allowed us to unlock the keys to many fundamental mysteries already. How far can we push that? We won't know until we, until we try.

**********

БРАЙЕН ГРИН: Столетие назад, некоторые ученые думали, что они в значительной степени выяснили основные законы вселенной. Но затем пришел Эйнштейн и перевернул наши представления о пространстве, времени и гравитации. А квантовая механика раскрыла внутреннюю жизнь атомов и молекул, показав, что мир является причудливым и неопределенным.

BRIAN GREENE: A century ago, some scientists thought they had pretty much figured out the basic laws of the universe. But then Einstein came along and dramatically revised our views of space and time and gravity. And quantum mechanics unveiled the inner workings of atoms and molecules, revealing a world that's bizarre and uncertain.

**********

Мы не успели все это осмыслить, а 20-е столетие показало, что каждый раз, когда мы смотрим на вселенную более внимательно, мы обнаруживаем еще один неожиданный слой действительности.

So, far from confirming that we had sorted it all out, the 20th century showed that every time we looked more closely at the universe, we discovered yet another unexpected layer of reality.

**********

Вступая в 21-е столетие, мы замечаем проблеск того, что может быть следующим слоем: вибрирующие струны, с-частицы, параллельные вселенные и дополнительные измерения. Это - захватывающее дух видение, и через несколько лет, результаты экспериментов могут начать отвечать на вопрос, правильны ли некоторые из этих идей или неправильны.

As we embark on the 21st century, we're getting a glimpse of what may be the next layer: vibrating strings, sparticles, parallel universes and extra dimensions. It's a breathtaking vision, and in a few years, experiments may begin to tell us whether some of these ideas are right or wrong.

**********

Но, независимо от результата, мы будем продолжать идти, потому что, ну, это наша работа. Мы следуем за нашим любопытством. Мы исследуем неизвестное. Через сто или тысячу лет, сегодняшнее наше представление о космосе может выглядеть удручающе неполным, возможно даже странным. Но бесспорно, что теория, которую мы называем теорией струн, является доказательством мощи человеческих возможностей. Она открыла целый новый спектр возможных ответов на старые вопросы. И с их помощью, мы совершили огромный скачок в наших поисках полного понимания этой элегантной вселенной.

But, regardless of the outcome, we'll keep going, because, well, that's what we do. We follow our curiosity. We explore the unknown. And a hundred or a thousand years from now, today's view of the cosmos may look woefully incomplete, perhaps even quaint. But undeniably, the ideas we call string theory are a testament to the power of human creativity. They've opened a whole new spectrum of possible answers to age-old questions. And with them, we've taken a dramatic leap in our quest to fully understand this elegant universe.
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