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Prefata

Aceastd carte este o odd inchinatd fizicii.

M-am indrigostit de fizici pe cind eram adolescent. In
parte, recunosc, pentru cd mi-am dat seama cd eram bun la
fizicd. Pdrea un amestec amuzant de rezolvare a enigmelor si
simt comun. Imi plicea si mi joc cu ecuatiile, manevrand sim-
boluri algebrice si dandu-le valori numerice pentru ca ele sd
dezvaluie secretele naturii. Mi-am dat seama insd si cd, pentru
a cdpdta raspunsuri multumitoare la intrebarile despre natura
universului si semnificatia existentei, care fraimantau mintea
mea de adolescent, trebuia sd studiez fizica. Voiam sd stiu: Din
ce suntem alcdtuiti? De unde venim? Are universul un inceput
sau un sfarsit? Are o mdrime finitd, sau se intinde la infinit?
Ce era acel lucru numit mecanicd cuanticd, despre care tata
imi pomenise? Care e natura timpului? Cdutarea raspunsurilor
la aceste intrebdri a ficut sd-mi petrec viata studiind fizica. La
unele intrebdri am gasit rdspunsul, la altele incd il caut.

Unii oameni se Indreaptd catre religie sau alte sisteme ideo-
logice ori de credintd ca sd gdseascd raspuns la misterele vietii.
Pentru mine Insd nimic nu poate inlocui atenta formulare a
ipotezelor, testare si deducere a datelor privind lumea, care
sunt esenta metodei stiintifice. Intelegerea felului in care e
alcdtuitd si functioneazd lumea, intelegere dobanditd prin
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stiintd — si In special prin fizicd —, este dupd pdrerea mea nu
doar una dintre numeroasele cdi egal valabile de a ajunge la
wadevarul“ despre realitate, ci este singura cale demnd de incre-
dere de care dispunem.

Evident, multi oameni nu s-au indrdgostit de fizicd asa cum
mi s-a intimplat mie. Pesemne cd ei Ingisi au hotdrat sd oco-
leascd stiinta, ori poate li s-a spus cd e un domeniu dificil sau
nepotrivit. De altfel, nu incape indoiald cd subtilitdtile meca-
nicii cuantice riscd sd-ti dea dureri de cap. Pe de altd parte insd,
minunile universului nostru pot si trebuie sd fie cunoscute
de toatd lumea, iar dobandirea unei intelegeri elementare nu
presupune o viati intreagi de studiu. In cartea de fati vreau
sd ardt de ce fizica e atat de pasionantd, de ce e o stiintd funda-
mentald si de ce e esentiald pentru intelegerea lumii. E uimitor
cit de multe ne oferd fizica de azi: stim din ce e alcdtuit si cum
e mentinut laolaltd (aproape) tot ce vedem in lume; putem
reconstitui evolutia intregului univers pand la fractiuni de se-
cundd dupd nasterea spatiului si timpului; prin cunoasterea
legilor fizice ale naturii am conceput tehnologii care ne-au
schimbat viata. Scriind toate acestea md intreb cum e posibil
sa nu indrdgesti fizica.

Aceastd carte se vrea a fi o introducere in temele fundamen-
tale ale fizicii, dar subiectele pe care le tratez aici nu sunt cele
pe care le-ati intalnit la scoald. Pentru unii cititori, cartea ar
putea sd fie o primd invitatie cdtre fizicd — §i sd-i incite sd afle
mai multe, urmand, poate, de-a lungul intregii vieti o cdldtorie
de studii si descoperiri, asa cum mi s-a intdimplat mie. Pentru
altii, care au avut pesemne un prim contact nefericit cu fizica,
ar putea sluji drept o reintroducere mai agreabild. Pentru multi,
ar putea fi un prilej de uimire afland cat de departe a ajuns
omenirea in incercarea de a intelege.

Ca sd prezint cunostintele pe care ni le oferd fizica despre
natura lumii noastre am ales citeva dintre cele mai importante

8 CE NE SPUNE FIZICA DESPRE LUME



concepte ale fizicii moderne, ardtind cum sunt legate intre
ele. Vom examina acest vast peisaj conceptual, de la fizica celor
mai mari scdri cosmice la cea de la nivelul cuantic; de la incer-
carea fizicienilor de a unifica legile naturii la cdutarea celor
mai simple principii fizice posibile care guverneaza viata; de
la frontierele speculative ale cercetdrii teoretice la fizica ce std
la baza tehnologiilor si experientelor noastre cotidiene. Voi
oferi de asemenea cititorilor citeva noi experiente: idei pe care
fizicienii au invdatat sd le accepte, dar nu prea sunt in stare sd
le transmitd celor din afara cercului de experti. De pildd, la
scara subatomicd, particule separate comunicd intre ele in-
stantaneu, desi se afld la distantd una de alta, intr-un fel care
ne contrariazd intuitiile. Aceastd proprietate, numitd caracter
nelocal, ne-ar putea obliga in cele din urmd sd ne revizuim in-
tregul mod de a intelege structura spatiului insusi. Din pdcate
insd, multi nefizicieni — ba chiar si unii fizicieni — inteleg sau
interpreteazd gresit ce Inseamnd asta in realitate.

Multe cdrti de popularizare a stiintei care trateazd concep-
tele fundamentale din fizicd sunt criticate (mai ales de teore-
ticieni) pentru cd nu-l ajutd mereu pe cititorul neinitiat sd
priceapd ce inseamnd de fapt acele concepte. Cred cd asta se
intampld fiindcd fizicienii care inteleg cu adevarat conceptele,
scriu articole de cercetare si propun noi teorii nu se pricep ne-
apirat si-si explice ideile celor neinitiati. In schimb, cei care
au mai multd experientd si se pricep mai bine sa-si comunice
rezultatele publicului s-ar putea sd nu inteleagd suficient de
profund anumite concepte pentru a trece dincolo de analogii
simple. Chiar dacd intelegi fizica si poti comunica cu nefizicie-
nii, nu-i o sarcind usoard sd explici termeni precum invariantd
la etalonare, dualitate, inflafie eternd, principiu holografic,
teorii de camp conforme, spatii anti-de Sitter si energia vidului
intr-un mod care surprinde cu adevdrat fizica implicatd, fard
sd apelezi la complicatii matematice. Eu m-am straduit, dar
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vor fi pesemne cititori care sd simtd cd o puteam face mai bine.
Ceea ce, desigur, va fi adevdrat.

Dacd veti dori totusi sd aprofundati anumite teme pe care
le tratez aici pe scurt, aveti la dispozitie multe lucrdri excelente.
La sfarsitul cdrtii am dat o listd a celor care cred cd sunt cele
mai accesibile si mai lamuritoare. Multe dintre ele prezintd
evolutia fizicii de-a lungul mileniilor, incepand cu grecii antici,
descoperirile facute si felul in care teoriile si ipotezele au fost
propuse si respinse. Adesea, asemenea cdrti se concentreazd
asupra revolutiilor care au rdsturnat conceptiile anterioare
privind universul si prezintd figurile marcante din aceste
relatdri istorice. Aici Insd, cartea mea fiind scurtd, nu voi privi
in urmad cdtre drumul strabatut, nici nu voi vorbi despre dru-
mul ramas de parcurs (bdnuiesc cd va fi lung, dar nu stiu cat
de lung), limitandu-ma sd spun in capitolul 8 ce stim cd nu stim.

Nici nu am vreo teorie cdreia sa-i fac in mod special reclama.
De pildd, cand e vorba de reconcilierea mecanicii cuantice cu
relativitatea generald (Sfantul Graal al fizicii teoretice mo-
derne), nu sustin nici una din cele doud directii principale —
teoria corzilor si gravitatia cuantici cu bucle! —, fiindcd nu
intra in domeniul meu de specialitate; cand e vorba de inter-
pretarea semnificatiei mecanicii cuantice, nu sunt nici ,,co-
penhagist®, nici un entuziast al ,Jumilor multiple“.2 Dar asta
numd va impiedica sd discut din cand in cand aceste subiecte.

Voi incerca de asemenea sd nu md implic in cugetari filo-
zofice sau metafizice, desi esti tentat s-o faci cind discuti despre
cele mai profunde idei din avangarda fizicii, fie ca e vorba
despre natura spatiului si timpului, de diferitele interpretari
ale mecanicii cuantice sau de semnificatia realitdtii insesi. Nu
vreau sd spun prin asta cd fizica n-are nevoie de filozofie. Pentru

1. Voi explica, desigur, mai tarziu ce inseamnd acesti termeni (n. a.).
2. De asemenea, voi explica mai tarziu (n. a.).
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a vd face o idee despre felul in care filozofia pdtrunde in su-
biectul meu la nivel fundamental, aflati cd fizicienii incd nu
pot cddea de acord asupra sarcinii fizicii: sd inteleagd cum e
lumea in realitate, asa cum credea Einstein — sd ajungd la un
adevdr ultim care asteaptd sd fie descoperit —, sau sd constru-
iascd modele ale lumii si sd ofere cele mai bune variante pentru
ceea ce putem spune despre realitate, o realitate pe care s-ar putea
si nu ajungem niciodati s-o cunoastem cu adevirat. In privinta
asta, sunt de partea lui Einstein.

As spune cd fizica ne oferd instrumentele pentru a intelege
intregul univers. Studiul fizicii e o cdutare a explicatiilor, dar
pentru a urma aceastd cdutare, trebuie mai intdi sd punem in-
trebdrile potrivite, lucru la care filozofii se pricep foarte bine.

Ne vom incepe asadar cdldtoria cu modestie, pornind de la
ideea cd nu stim, asa cum, dacd suntem onesti, se cuvine cu
totii s-o facem. Gandindu-ne la ceea ce deocamdatd nu stim,
ne putem gandi la calea cea mai bund de a afla. Numeroasele
intrebdri pe care ni le-am pus in cursul istoriei sunt cele care
ne-au oferit o imagine tot mai precisd asupra lumii.

Iatd asadar ce ne spune fizica despre lume.



1. Miracolul intelegerii

Desi povestile vor rdimane mereu o parte esentiald a culturii
umane chiar si in stiintd — iar vietile noastre ar fi mai sarace
fdrd ele —, stiinta modernd a inlocuit multe mitologii antice si
credintele superstitioase care le-au insotit. Un bun exemplu
privind felul in care am demistificat abordarea intelegerii
lumii sunt miturile creatiei. De la inceputurile istoriei omeni-
rea a inventat povesti despre originile lumii noastre si divinitati
jucand un rol esential in crearea ei, de la Anu, zeul sumerian
al cerului, la zeita pdimantului Gaia din mitologia greacd, nds-
cutd din haos, si la miturile genezei din religiile avraamice,
luate incad ad litteram drept adevdruri in multe societati. Dacd
n-ai o pregatire stiintificd ai putea crede ca teoriile cosmologice
moderne despre originile universului nu sunt cu nimic mai
bune decat mitologiile religioase pe care le-au inlocuit — iar
anumite idei cu caracter speculativ din fizica teoreticd modernd
ar pdrea cd iti dau dreptate. Dar prin analizd rationald si
observatie atentd — un proces dificil de testare si acumulare
a dovezilor stiintifice, in loc de a accepta cu credintd oarbd
povesti si explicatii — putem spune acum cu un grad ridicat
de incredere cd stim destul de multe despre universul nostru.
Putem spune si cd nu-i nevoie sd punem misterele rdimase pe
seama supranaturalului. Sunt fenomene pe care incd nu le
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intelegem — si sperdm cd le vom intelege intr-o bund zi prin
cercetare rationald si prin... fizicd.

Impotriva a ceea ce unii ar putea sustine, metoda stiintifici
nu este doar un alt mod de a privi lumea, nici doar o altd ideo-
logie culturald sau un alt sistem de credinte. Este calea de a
cunoaste natura prin incercdri si esecuri, experiment si obser-
vatie, fiind pregatiti sd inlocuim ideile care se dovedesc a fi
gresite sau incomplete cu idei mai bune, cdutand tipare In na-
turd si frumusete in ecuatiile matematice care descriu aceste
tipare. In tot acest timp ne aprofundim intelegerea si ne apro-
piem de acel ,,adevdr” — felul in care este lumea in realitate.

Nuincape indoiald cd oamenii de stiintd au aceleasi visuri
si prejudecati ca toti ceilalti, si au conceptii care pot sd nu fie
pe de-a-ntregul obiective. Ceea ce unii savanti numesc ,,con-
sens“ pentru altii e ,,dogmd*“. Ceea ce pentru o generatie e ade-
vdr stabilit urmadtoarea generatie aratd cd e o neintelegere
naivd. La fel ca in religie, politicd sau sport, in stiintd au avut
loc mereu dispute. Apare adesea pericolul ca, atunci cand un
subiect stiintific rimane neldmurit sau cand asupra lui pla-
neazd vreo indoiald, pozitiile adoptate de fiecare tabara sd de-
vind ideologii ferme. Fiecare punct de vedere poate fi nuantat
si complex, iar adeptii lui pot fi la fel de incdpdtinati ca in
orice altd dezbatere ideologicd. La fel ca in cazul atitudinii
societdtii fatd de religie, politicd, culturd, rasd sau gen, uneori
e nevoie sd apard o noud generatie care sd se rupd de trecut si
sd impingd dezbaterea mai departe.

Existd insd o deosebire cruciald intre stiintd si alte discipline.
O singurd observatie atentd sau un singur rezultat experimen-
tal poate arunca in desuetudine o conceptie stiintificd sau o
teorie bine incetdtenitd, ficand sd apard noi perspective. Acele
teorii si explicatii ale fenomenelor naturale care au supraviefuit
testului timpului sunt asadar cele in care avem cea mai mare
incredere. Pamantul se invarte in jurul Soarelui, nu invers;
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