
Τα 4’ που ανατρέπουν τη Φυσική  
Ο καθηγητής ∆ηµήτρης Νανόπουλος µιλάει στην «Κ» για την πειραµατική επιβεβαίωση της θεωρίας του για την 

ταχύτητα του φωτός  

Συνέντευξη στον Σπυρο Καραλη 

Στην καθηµερινή ζωή, για µια καθυστέρηση τεσσάρων λεπτών «δεν χάνεται ο κόσµος», στον χώρο της κοσµολογίας 
όµως προκαλούνται σοβαρές αναταράξεις, καθώς ενδέχεται να ανατραπεί σηµαντικό µέρος των επιστηµονικών 
δεδοµένων. Τον περασµένο µήνα το τηλεσκόπιο MAGIC ακτίνων γάµµα στο Λας Πάλµας των Καναρίων Νήσων 
κατέγραψε για πρώτη φορά µια απόκλιση τεσσάρων λεπτών στο µακρύ ταξίδι φωτονίων υψηλής και χαµηλότερης 
ενέργειας από τον γαλαξία Markarian 501 που απέχει από τη Γη µισό δισεκατοµµύριο έτη φωτός. Τι πρακτικά σηµαίνει 
αυτή η µικρή αργοπορία στην άφιξη των φωτονίων; Οτι η ταχύτητα του φωτός την οποία ο Αϊνστάιν θεώρησε ως 
σταθερή για να διατυπώσει την περίφηµη εξίσωση E=mc2 µπορεί να µην είναι και τόσο σταθερή και κατά συνέπεια 
συνολικά η Θεωρία της Σχετικότητας που καθόρισε επί εκατό και πλέον χρόνια την εικόνα του ανθρώπου για το Σύµπαν 
να επιδέχεται τεκµηριωµένων, πλέον, αµφισβήσεων. 

Οι εξελίξεις είναι ραγδαίες και ιδιαίτερα ευχάριστες, διότι αφ' ενός δίνουν νέα ώθηση -εάν αποδειχθούν οριστικά- στην 
επιστηµονική έρευνα και αφ' ετέρου διότι δικαιώνεται σε πρώτη φάση µια προ δεκαετίας θεωρητική προσέγγιση την 
οποία συνυπέγραφε τριµελής οµάδα επιστηµόνων, δύο εκ των οποίων είναι Ελληνες. Ο ∆ηµήτρης Νανόπουλος του 
Πανεπιστηµίου του Τέξας και ο Νικόλαος Μαυρόµατος του λονδρέζικου Kings College. Ο τρίτος της επιστηµονικής 
οµάδας είναι ο Αγγλος Τζων Ελλις από το Κέντρο Πυρηνικών Ερευνών της Ευρώπης (CERN). 

Οι τρεις επιστήµονες υποστήριξαν ότι η ταχύτητα του φωτός εξαρτάται από τη συχνότητα. Μια πιθανή αλλαγή της µπορεί 
να ανιχνευθεί µόνο µέσω του φωτός που προέρχεται από αντικείµενα πολύ µακριά από τη Γη και γι' αυτόν ακριβώς τον 
λόγο δεν είχε έως τώρα παρατηρηθεί. Ενας τρόπος για την επαλήθευση της «σχετικής» τιµής της ταχύτητας του φωτός 
είναι η ανίχνευση φωτονίων διαφορετικών συχνοτήτων που εκπέµπονται ταυτόχρονα από µακρινούς γαλαξίες. Σύµφωνα 
µε τη θεωρία των τριών, οι χρόνοι άφιξης στη Γη των φωτονίων υψηλότερης συχνότητας θα πρέπει να είναι µεγαλύτεροι 
από αυτούς των φωτονίων χαµηλότερης συχνότητας, αντίθετα µε την προσέγγιση του Αϊνστάιν που πίστευε ότι η άφιξή 
τους θα ήταν ταυτόχρονη. 

Η ανακοίνωση των µετρήσεων του τηλεσκοπίου MAGIC δικαιώνει την οµάδα Νανόπουλου προκαλώντας παράλληλα 
πραγµατική αναστάτωση στην επιστηµονική κοινότητα, µε την είδηση να κάνει τον γύρο του κόσµου και να αποτελεί το 
κεντρικό θέµα συζήτησης και ανταλλαγής απόψεων στα καλύτερα blog κοσµολογίας. «Εάν οι τιµές που δίνει το 
τηλεσκόπιο MAGIC είναι πραγµατικές, τότε µιλάµε για µια επιστηµονική ανακάλυψη Βραβείου Νόµπελ» σχολίασε σε 
σχετικό δηµοσίευµα του περιοδικού New Scientist o αστροφυσικός του Πανεπιστηµίου της Οχφόρδης Subir Sarkar, ενώ 
ο ειδικός στη θεωρία των υπερχορδών Joe Polchinski του Πανεπιστηµίου της Καλιφόρνιας τόνισε ότι «εάν τα 
αποτελέσµατα είναι ακριβή, θα πρόκειται για έναν σεισµό στον κόσµο της επιστήµης», προσθέτοντας παράλληλα ότι η 
θεωρία των υπερχορδών θα αποδεικνυόταν πλήρως λανθασµένη. 

Η «Κ» επικοινώνησε µε τον κ. ∆ηµήτρη Νανόπουλο προκειµένου να µας µιλήσει για τις πολύ σηµαντικές εξελίξεις που 
καταγράφονται και στις οποίες ο ίδιος και οι συνεργάτες του είναι πρωταγωνιστές. 

«Ο άνθρωπος θα µπορέσει να ερµηνεύσει τον κόσµο» 

- Τέσσερα λεπτά µπορούν να αλλάξουν τον κόσµο της Φυσικής; 

- Στο πλαίσιο του πειραµατικής παρατήρησης φωτονίων από το τηλεσκόπιο «Magic» που προέρχονταν από τον γαλαξία 
Markarian 501, καταγράφηκαν φωτόνια που φθάνουν µε τέσσερα λεπτά καθυστέρηση. Τα περίφηµα τέσσερα λεπτά... 
Φανταστείτε ότι τα συγκεκριµένα φωτόνια ξεκίνησαν πριν από µισό δισεκατοµµύριο έτη φωτός σε µια περίοδο που δεν 
γνωρίζουµε επακριβώς σε ποιο στάδιο βρισκόταν η εξέλιξη της ζωής πάνω στη Γη. Ξεκίνησαν από τότε για να τα 
παρακολουθήσουµε εµείς σήµερα, και υπό αυτή την έννοια είναι εντυπωσιακό ακόµη και για εµάς που ασχολούµαστε µε 
το σύµπαν. 

Η συγκεκριµένη µέτρηση του τηλεσκοπίου είναι απολύτως πραγµατική, δεν επιδέχεται δηλαδή καµία αµφισβήτηση ως 
προς την ορθότητά της και είναι ευχάριστο ότι κανείς δεν έχει αµφισβητήσει την εγκυρότητά της. Αποµένει ωστόσο να 
γίνει η επαλήθευσή της σε µια επόµενη µέτρηση και για να είµασε απόλυτα σίγουροι ότι τα φωτόνια ξεκίνησαν την ίδια 
στιγµή. Εάν δεν ξεκίνησαν ταυτόχρονα θα ήταν ένα... «βρώµικο κολπάκι» της Φύσης, ωστόσο τα πάντα είναι πιθανά σε 
αυτό τον κόσµο. Εάν πάντως παρατηρήσουµε και σε µια άλλη οµάδα φωτονίων διαφορετικών ενεργειών διαφορά στον 
χρόνο, τότε δεν µας σταµατάει κανείς! 

Θα αλλάξουµε τα βιβλία 

- Αναγνωρισµένης αξίας και προσφοράς συνάδελφοί σας στο εξωτερικό κάνουν λόγο για ανακάλυψη επιπέδου Νοµπέλ 
και για πολλές ανατροπές στα επιστηµονικά δεδοµένα. 



- Το έχω ακούσει. Θα έλεγα ότι θα χρειαστεί να αλλάξουµε τα βιβλία της Φυσικής εάν η θεωρία µας είναι σωστή. Πρέπει, 
όµως, να είµαστε προσγειωµένοι. Εχουµε ακόµη δρόµο να διανύσουµε µπροστά µας. ∆ιάβασα αυτές τις δηλώσεις και 
χαίροµαι πραγµατικά, κυρίως γιατί αντιµετώπισαν πολύ θετικά την ανακοίνωση της οµάδας µας, χωρίς εµπάθειες και 
ζήλιες. Λόγω συναδελφικού ίσως ανταγωνισµού, θα µπορούσαν να πουν ότι είναι ανοησίες. Αλλά φαίνεται ότι έχει 
χτυπήσει καµπανάκι στα επιστηµονικά κέντρα της κοσµολογίας. Εάν λοιπόν η θεωρία µας είναι σωστή, οδεύουµε 
ολοταχώς προς διάφορες ανατροπές. 

Η βασικότερη αφορά γενικά τη θεωρία της Σχετικότητας, ξεκινώντας από την Ειδική θεωρία της Σχετικότητας. Η βασική 
παραδοχή της θεωρίας του Αϊνστάιν είναι ότι η ταχύτητα του φωτός είναι σταθερή. Εµείς λέµε ότι η ταχύτητα εξαρτάται 
από τη συχνότητα του φωτός, χωρίς να αρνούµαστε το σύνολο της θεωρίας. Γίνονται όµως θεµελιακές αλλαγές και ο 
περιβόητος τύπος E=mc2 αλλάζει. H ταχύτητα του φωτός παραµένει σταθερά ως προς τον χρόνο και τον χώρο, 
εξαρτάται όµως από τη συχνότητα. Η Γενική θεωρία της Σχετικότητας, η οποία περιέχει σαν βασικό συστατικό της την 
Ειδική θεωρία της Σχετικότητας, προφανώς θα υποστεί αλλαγές, διότι είναι η κατ' εξοχήν θεωρία που µας περιγράφει το 
σύµπαν, δηλαδή την κοσµολογία. Αρα πάµε για αλλαγές στην κοσµολογία. 

- Υπήρξε κάποια συγκεκριµένη αφορµή για να αµφισβητήσετε εσείς και οι συνεργάτες σας τη σταθερή τιµή της ταχύτητας 
του φωτός; 

- Γνωρίζαµε ότι συνολικά η θεωρία της Σχετικότητας χρήζει αλλαγών. Ηταν ξεκάθαρο σε όλους εκείνους που έχουν 
ανοιχτό µυαλό. ∆εν µας ήρθε, λοιπόν, ξαφνικά να δούµε πώς συνδέεται η συχνότητα µε την ταχύτητα του φωτός. Οι 
δικές µας θεωρητικές προσεγγίσεις έγιναν περίπου δέκα χρόνια πριν, όταν δουλεύαµε πάνω στη θεωρία των 
υπερχορδών. Είχαν µάλιστα δηµοσιευτεί στο περιοδικό «Nature», µαζί µε ένα editorial πάνω στην ανακοίνωσή µας. 
Αναπτύξαµε µια συγκεκριµένη ερµηνεία της θεωρίας των υπερχορδών για να µελετήσουµε τα κοσµολογικά της 
δεδοµένα. Καταλήξαµε αφενός στο συµπέρασµα της µεταβολής της ταχύτητας του φωτός µε τη συχνότητα και επίσης σε 
µια θεωρητική προσέγγιση της σκοτεινής ενέργειας, ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα των τελευταίων ετών. Ολα αυτά 
συνδέονται αυξάνοντας τις δυνατότητές µας για πιο σωστή εικόνα του κόσµου. 

Να κοιτάξουµε τη Φύση 

- Πρακτικά, τι θα σήµαινε η ανατροπή της θεωρίας της Σχετικότητας; Τι µπορεί να περιµένει η ανθρωπότητα από µια νέα 
αντίληψη του σύµπαντος; 

- Οι ανατροπές οι οποίες γίνονται είναι στην πραγµατικότητα επεκτάσεις της γνώσης µας. Στηριζόµαστε στις υπάρχουσες 
θεωρίες, αλλά η γνώση επεκτείνεται. Αυτό που πρέπει να καταλάβουν όλοι και ειδικά οι νεότερες γενιές είναι αυτό που 
υποστήριζαν οι αρχαίοι Ελληνες. Οτι µπορούµε να κοιτάξουµε τη Φύση κατάµατα και να την ερµηνεύσουµε. Πιστεύω 
ακράδαντα ότι ο άνθρωπος µπορεί να δώσει µια ερµηνεία αυτού που λέµε σύµπαν. Πώς, δηλαδή, εµφανίστηκε, πώς 
εξελίχθηκε και πού πηγαίνει. Και νοµίζω ότι δεν υπάρχει ανθρώπινο ον, είτε είναι στην Αφρική είτε είναι στη Λαπωνία ή 
αλλού, που να µη διερωτάται «τι είναι αυτό στο οποίο ζούµε;». Οδεύουµε προς µια τέτοια απάντηση. Η εξέλιξη που 
προκύπτει από τις µετρήσεις στην ταχύτητα του φωτός, είναι ένα ακόµη βήµα προς αυτές τις απαντήσεις. ∆εν θέλω να 
πω ότι θα έχουµε την τελική εικόνα του κόσµου, αλλά σίγουρα θα είναι πιο καθαρή και πιο πλήρης. Η δική µας γενιά είναι 
τυχερή γιατί βιώνει πρωτόγνωρες εξελίξεις. Ζούµε σε µια εποχή πιο επαναστατική, σηµαντικότερη και από αυτή του 
Νεύτωνα ή του Γαλιλαίου. Με τις εξελίξεις που καταγράφονται στην επιστήµη, πιστεύω ακράδαντα ότι η εποχή µας θα 
χαρακτηριστεί στο µέλλον ως κοσµοϊστορική... 

Για την Ελλάδα... 

- Τι σκέφτεσθαι τώρα που η διεθνής επιστηµονική κοινότητα έχει βάλει στο µικροσκόπιο τις ιδέες σας; 

- Το γεγονός ότι για πρώτη φορά µετρήθηκε η διαφορά στην ταχύτητα του φωτός µε ικανοποιεί. Τι άλλο µπορεί να 
ονειρευτεί ένας επιστήµονας; Αυτή τη στιγµή, όλα τα τηλεσκόπια του πλανήτη κάνουν µετρήσεις της ταχύτητας των 
φωτονίων. Χρειάζεται όµως να κρατήσουµε την ψυχραιµία µας. 

Ενα ακόµη γεγονός που µε κάνει ιδιαίτερα χαρούµενο είναι ότι µέσα σε αυτή την επιστηµονική ιστορία πρωταγωνιστές 
είναι και δύο Ελληνες. ∆εν είµαι εθνικιστής µε την αρνητική έννοια που συνήθως αποδίδεται στη λέξη, αλλά πολλές 
φορές αισθάνοµαι να µε γεµίζει η γνωστή φράση της Βούλας Πατουλίδου όταν κέρδισε το χρυσό µετάλλιο στους 
Ολυµπιακούς της Βαρκελώνης. Μέσα από την παραγωγή έργου οι Ελληνες επιστήµονες δυναµώνουν τη φήµη της 
πατρίδας τους στο εξωτερικό. 

Θα ξαναγραφτεί όλη η Φυσική; 

Εάν τελικά αποδειχτεί ότι η ταχύτητα του φωτός δεν είναι σταθερή, τότε κλονίζονται σοβαρά όλα όσα γνωρίζαµε από τη 
Γενική θεωρία της Σχετικότητας και την κβαντική φυσική, και η Φυσική θα πρέπει να ξαναγραφεί από την αρχή 
προσεγγίζοντας το διαχρονικό όνειρο, το Ιερό ∆ισκοπότηρο, δεκάδων φυσικών επιστηµόνων για τη δηµιουργία της 
Θεωρίας των Πάντων. 



Η Γενική θεωρία της Σχετικότητας µας λέει ότι ζούµε σ' έναν τετραδιάστατο χωροχρόνο, ο οποίος καµπυλώνεται ανάλογα 
µε τη µάζα που βρίσκεται µέσα του. Μπορούµε να φανταστούµε τον χωροχρόνο σαν ένα τεντωµένο σεντόνι, στο κέντρο 
του οποίου τοποθετούµε µια µπάλα· το σεντόνι θα στρεβλωθεί και θα κάνει κοιλώµατα. Ετσι και ο χωροχρόνος· µε την 
παρουσία µάζας στρεβλώνεται και όσο µεγαλύτερη είναι η µάζα, τόσο µεγαλύτερη είναι και η στρέβλωση. 

Η κβαντική φυσική είναι µια αξιωµατικά θεµελιωµένη φυσική θεωρία, που αναπτύχθηκε µε σκοπό την ερµηνεία 
φαινοµένων που η νευτώνεια µηχανική αδυνατούσε να περιγράψει. Η κβαντοµηχανική περιγράφει τη συµπεριφορά της 
ύλης στο µοριακό, ατοµικό και υποατοµικό επίπεδο. 

Ο όρος κβάντο (quantum, µικρή ποσότητα - προέρχεται από τη λέξη quantus που στα Λατινικά σηµαίνει πόσο) 
αναφέρεται σε διακριτές µονάδες που χαρακτηρίζουν συγκεκριµένες φυσικές ποσότητες, όπως η ενέργεια ενός ατόµου 
ύλης σε κατάσταση ηρεµίας. 

Λεξιλόγιο όρων 

Ειδική θεωρία Σχετικότητας. Αλλαξε ριζικά τις έννοιες του χώρου, του χρόνου, της µάζας και της ενέργειας. Συµπληρώνει 
τους νόµους κίνησης του Νεύτωνα, ώστε να ισχύουν και σε ταχύτητες κοντά στην ταχύτητα του φωτός. 

Γενική θεωρία της Σχετικότητας. Ουσιαστικά είναι µια νέα µακροσκοπική θεωρία της βαρύτητας. Αντικατέστησε το έργο 
του Νεύτωνα. Μαζί µε την Ειδική θεωρία της Σχετικότητας και τη θεωρία της Κβαντοµηχανικής χαρακτήρισαν τη Φυσική 
του 20ού αιώνα. 

Η Θεωρία των Υπερχορδών. Αποτελεί ένα ιδιαίτερα εξελιγµένο µαθηµατικό µοντέλο φτιαγµένο ώστε να περιγράφει τον 
τρόπο λειτουργίας του µικρόκοσµου, του µακρόκοσµου, του χώρου, του χρόνου, όλων των στοιχειωδών σωµατιδίων, 
αλλά και όλων των φυσικών δυνάµεων. Μέχρι σήµερα δεν έχει υπάρξει πειραµατική επαλήθευση της θεωρίας. 

Φωτόνιο. Είναι ένα κβάντο της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας (ενέργειας), ο φορέας της ηλεκτροµαγνητικής δύναµης. 

Συχνότητα. Ο αριθµός των επαναλήψεων ενός γεγονότος στη µονάδα του χρόνου. 
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