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Universul nostru e presarat cu peste o sutd de miliarde

de galaxii, fiecare din ele contindnd aproximativ o suta

de miliarde de stele. Nu e limpede cate planete se in-

vart in jurul acestor stele, dar e sigur ca macar pe una

din ele a aparut viata. Si, mai ales, exista o forma de
viatd care a avut capacitatea si Indrazneala sa cugete asupra origi-
nilor acestui vast univers.

Oamenii au privit spre cer de mii de generatii, dar noi suntem
norocosii care apartinem primei generatii ce poate afirma ca a ajuns
la o descriere acceptabila, rationala si coerenta a aparitiei si evolutiei
universului. Modelul big bang* oferd o explicatie elegantd asupra
originii a tot ce vedem noaptea pe cer, fiind una dintre cele mai mari
infaptuiri ale inteligentei si spiritului uman. E rezultatul curiozi-
tatii fara limite, imaginatiei fabuloase, observatiei patrunzatoare si
logicii implacabile.

Un lucru Inca si mai minunat e ca modelul big bang poate fi inteles
de toatd lumea. Cand, adolescent fiind, am aflat prima oara despre
big bang, am fost uimit de simplitatea si frumusetea lui, precum si
de faptul ca se bazeaza pe principii care, in cea mai mare parte, nu
depasesc fizica pe care o Invatasem deja la scoala. Asa cum teoria
selectiei naturale a lui Darwin este deopotriva fundamentala si com-
prehensibila, modelul big bang poate fi explicat in termeni pe intelesul
nespecialistului, fara a pierde ceva din conceptele esentiale ale teoriei.

Dar, inainte de a face cunostintd cu primele semne de viatd ale
modelului big bang, trebuie sa-i cercetam radacinile. Modelul big bang

* Am ales sa folosim consecvent sintagma englezeasca, deja incetatenita,
in locul unei traduceri romanesti, de pilda ,,marea explozie“. (N. t.)
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al universului s-a dezvoltat in ultima suta de ani, iar aceasta a fost
cu putintd numai datorita faptului ca descoperirile din secolul XX s-au
intemeiat pe astronomia conceputa in secolele precedente. La randul
lor, aceste teorii si observatii asupra cerului au fost obtinute in cadrul
stiintific faurit staruitor de-a lungul a doua milenii. Intorcandu-ne si
mai mult in timp, calea spre adevarul obiectiv al lumii materiale prin
metoda stiintificd a putut aparea doar atunci cand rolul miturilor si
folclorului a inceput sa scada. In fond, radacinile modelului big bang
si nevoia de a avea o teorie stiintifica a universului pot fi urmarite
in timp pana la declinul perspectivei mitologice asupra lumii.

De la creatorii giganti la filozofii greci

Conform unui mit chinezesc al creatiei care dateaza de pe la
600 1.Cr., Phan Ku, creatorul gigant, a aparut dintr-un ou si a inceput
sa faureasca lumea folosind o dalta pentru a ciopli vaile si muntii.
Apoi a agezat Soarele, Luna si stelele in cer, si a murit de indata ce
a dus la bun sfarsit aceste sarcini. Moartea creatorului gigant a fost
un moment esential al procesului de creatie, pentru ca ramasitele
trupului sdu au desavarsit lumea. Craniul lui Phan Ku a devenit bolta
cerului, carnea — solul, oasele s-au transformat in pietre, iar sangele
in rauri si mari. Ultima lui suflare a adus vantul si norii, iar lacrimile
lui — ploaia. Parul i-a cazut pe pamant, dand nastere plantelor, in timp
ce puricii din par au stat la originea rasei umane. Pentru ca nasterea
noastra a avut nevoie de moartea creatorului, suntem condamnati sa
ne caim pe veci.

Mitul epic al creatiei din Edda islandeza nu incepe insa cu un ou,
ci cu un hau care se casca. Acest spatiu gol separa tinuturile opuse
Muspell si Niflheim, pana cand caldura dogoritoare si stralucitoare
din Muspell a topit zapada si gheata din Niflheim, iar umezeala a
umplut haul cascat, facand sa apara viata sub forma gigantului Imir.
Abia atunci a putut Incepe creatia.

Populatia Krachi din Togo, in vestul Africii, vorbeste despre un
alt gigant, marele zeu albastru Wulbari, reprezentand cerul. Era o vreme
cand statea chiar sprijinit de pamant, dar o femeie care pisa boabe
cu un lemn lung I-a impuns si I-a inghiontit intruna, pana cand, suparat,
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s-a ridicat. Dar oamenii puteau inca ajunge la Wulbari, se foloseau
de pantecele lui ca de un stergar si smulgeau bucatele din trupul lui
albastru pentru a-si condimenta supa. Treptat, Wulbari a urcat tot
mai sus, pand cand cerul albastru nu mai putea fi atins, iar de atunci
acolo a ramas.

Pentru populatia Yoruba, tot din vestul Africii, Olorun era stapanul
cerului. Cand a privit in jos spre mlastina lipsita de viata, i-a cerut
unei alte divinitati sa duca o cochilie de melc pe pamant. in cochilie
erau un porumbel, o gaina si putinda huma. Huma s-a imprastiat pe
mlastinile pamantului, dupa care gaina si porumbelul au inceput s-o
zgarie si s-0 scurme pana cand mlastina a devenit pamant solid. Pentru
a Incerca lumea, Olorun a trimis cameleonul, care, coborand pe pa-
mant, din albastru s-a facut cenusiu, semn ca gaina si porumbelul isi
dusesera sarcina la bun sfarsit.

De-a lungul si de-a latul lumii, fiecare cultura si-a faurit propriile
mituri despre originea universului si despre felul in care a fost alcatuit.
Aceste mituri ale creatiei difera mult, fiecare reflectand mediul si
societatea in care au aparut. In Islanda, fortele vulcanice si meteoro-
logice dau nastere lui Imir, dar, pentru populatia vest-africana Yoruba,
gdina si porumbelul, atat de familiare, fac sd apara pamantul solid.
Toate aceste mituri ale creatiei au nsa cateva trasaturi comune. Fie
ca e vorba de marele, albastrul Wulbari, purtind semnele loviturilor,
fie ca e vorba de gigantul muribund chinez, aceste mituri invoca
inevitabil cel putin o fiinta supranaturala care joaca rolul crucial in
explicarea creatiei universului. De asemenea, fiecare mit reprezinta
adevarul absolut in cadrul societatii care l-a faurit. Cuvantul ,,mit*
vine de la grecescul mythos, care poate Insemna ,,poveste®, dar si ,,cu-
vant*, in sensul de ,,cuvant ultim“. intr-adevar, oricine ar fi indraz-
nit sa puna in discutie aceste explicatii putea fi acuzat de erezie.

Nu s-au schimbat prea multe pana la sfarsitul secolului al VI-lea
1.Cr., cand 1n randul ,,intelectualilor* toleranta si-a facut brusc aparitia.
Pentru prima oara filozofii erau liberi s& abandoneze explicatiile mito-
logice despre univers si sa-si conceapa propriile teorii. De pilda,
Anaximandru din Milet sustinea ca Soarele este o gaura in inelul um-
plut cu foc ce inconjoara Pamantul si se roteste in jurul lui. El credea
de asemenea ca Luna si stelele nu sunt decat gauri in firmament,
dezvaluind focuri altminteri ascunse. Pe de alta parte, Xenofan din
Colofon credea ca Pamantul emana gaze combustibile acumulate in
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timpul noptii pana cand ele ating o masa critica si iau foc, creand
astfel Soarele. Noaptea cade din nou atunci cand balonul de gaz a
ars in intregime, 1asand in urma doar cateva scantei pe care le numim
stele. Intr-un mod asemanator a explicat si Luna, gazele acumulandu-se
si arzand in cursul unui ciclu de douazeci si opt de zile.

Nu e important faptul ca Anaximandru si Xenofan erau departe
de adevir, esential e ca ei au conceput teorii care explicau lumea natu-
rala fara a face apel la planuri supranaturale si zeitati. Teoriile care
spun cd Soarele e un foc ceresc privit printr-o gaura in firmament sau
un balon de gaz arzand sunt de alta natura decat miturile grecesti care
explicau Soarele invocand un car de flacari condus de-a lungul fir-
mamentului de zeul Helios. Asta nu inseamna ca filozofii din noul val
voiau cu tot dinadinsul sa nege existenta zeilor; ei pur si simplu refuzau
sa creada ca fenomenele naturale se explica prin interventia zeilor.

Acesti filozofi au fost primii cosmologi, in sensul ca erau pre-
ocupati de studiul stiintific al universului fizic si al originilor sale.
Cuvantul ,,cosmologie* provine de la grecescul kosmeo, care inseamna
,,a ordona‘“ sau ,,a organiza®, reflectdnd credinta ca universul ar putea
fi inteles si merita o cercetare analitica. Cosmosul prezinta regula-
ritati, iar ambitia grecilor era sd gaseasca aceste regularitati, sa le exa-
mineze si sa inteleaga ce se ascunde in spatele lor.

Ar fi o mare exagerare sa spunem cd Xenofan si Anaximandru
au fost oameni de stiinta in intelesul modern al cuvantului si i-am
supraestima daca am considera ca ideile lor sunt teorii stiintifice desa-
varsite. Si totusi, ei au contribuit fara indoiala la nasterea gandirii
stiintifice, iar spiritul care i-a animat are multe in comun cu stiinta
moderna. De pilda, la fel ca ideile din stiinta moderna, ideile cosmo-
logilor greci puteau fi criticate si comparate, imbunatatite sau aban-
donate. Grecilor le placea argumentatia riguroasa, asa incat comunitatea
filozofilor examina teoriile, punea in discutie rationamentele din spa-
tele lor si in cele din urma o alegeau pe cea mai convingatoare. Dim-
potriva, in multe alte culturi, oamenii n-ar fi indraznit sa puna sub
semnul intrebarii propria lor mitologie. Fiecare mitologie era o con-
vingere religioasa in cadrul societatii.

Pitagora din Samos a contribuit la consolidarea bazelor acestei
noi miscari rationaliste de pe la 540 1.Cr. El a facut o pasiune pentru
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matematica, devenita parte a filozofiei sale, si a demonstrat ca nume-
rele si ecuatiile puteau fi folosite pentru a formula teorii stiintifice.
Una din primele lui descoperiri a fost explicarea armoniei muzicii
prin armonia numerelor. Cel mai important instrument in muzica elena
timpurie a fost tetracordul, o lira cu patru corzi, dar Pitagora si-a for-
mulat teoria facand experiente cu o singura coarda. Coarda era tinuta
sub o tensiune fixa, dar lungimea ei putea fi modificata. Ciupind o
coarda de o anumita lungime, era produsa o anume nota, iar Pitagora
si-a dat seama ca injumatatind lungimea aceleiasi corzi obtinea o nota
cu o octava mai sus si in armonie cu nota initiala. De fapt, modificand
lungimea corzii In orice raport simplu se producea o nota in armonie
cu prima (de pilda un raport de 3:2, numit azi cvinta), dar modificarea
cu o fractie oarecare (de pilda 15:37) conducea la o disonanta.

Odata ce Pitagora a aratat ca matematica putea fi folosita pentru
a explica si descrie muzica, generatii ulterioare de savanti au folosit
numerele pentru a explora totul, de la traiectoria unei ghiulele pana
la structurile haotice din meteorologie. Wilhelm Rontgen, cel care a
descoperit in 1895 razele X, credea cu tarie in filozofia pitagoreica
a matematicii. ,,Pregatirea fizicianului cere trei lucruri: matematica,
matematica si iar matematica®, spunea el.

Crezul lui Pitagora era ca ,,totul este numar®. Pornind de aici, a
incercat sa gaseasca regulile matematice de care asculta corpurile
ceresti. El sustinea ca miscarea Soarelui, a Lunii si a planetelor pe bolta
cereasca producea anumite note muzicale, determinate de lungimile
orbitelor. Prin urmare, conchidea Pitagora, aceste orbite si note trebuie
sa se afle in anumite raporturi numerice pentru ca universul sa fie in
armonie. In epoca, teoria lui devenise foarte cunoscuta. O putem reexa-
mina din perspectiva moderna si vedea daca rezista rigorilor metodei
stiintifice din zilele noastre. Afirmatia lui Pitagora ca universul e
scaldat in muzica nu se intemeiaza pe vreo forta supranaturala — iata
un avantaj al ei. Teoria e destul de simpla si eleganta, doua calitati
pretuite in stiinta. In general, o teorie bazata pe o unica ecuatie scurta
si frumoasa e de preferat unei teorii care se Intemeiaza pe mai multe
ecuatii Incalcite si inestetice, cu numeroase conditii restrictive. Fizi-
cianul Berndt Matthias spunea: ,,Daca vezi in Physical Review o for-
mula care depaseste un sfert de pagina, las-o balta. E gresita. Natura
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nu e atat de complicata.* Simplitatea si eleganta sunt insa secundare
in raport cu cea mai importanta trasatura a oricarei teorii stiintifice:
ea trebuie sd corespunda realitatii si sa permitd testarea* ei — iar aici
teoria muzicii ceresti esueaza cu totul. Dupa Pitagora, am fi mereu
cufundati in aceasta ipotetica muzica cereasca, dar n-o putem percepe
fiindca am ascultat-o de cdnd ne-am nascut si ne-am obisnuit cu ea.
In cele din urma, orice teorie care prezice o muzica imposibil de auzit,
sau orice altceva imposibil de detectat, e o proasta teorie stiintifica.

O teorie stiintifica veritabila trebuie sd faca predictii observabile
sau masurabile despre univers. Daca rezultatele unui experiment sau
ale unei observatii se potrivesc cu predictiile teoretice, exista motive
ca teoria sa poata fi acceptata, iar apoi Incorporata in cadrul stiintific
mai larg. Pe de alta parte, daca predictiile teoretice sunt inexacte si
intrd in contradictie cu experimentele sau observatiile, atunci teoria
trebuie respinsa, sau cel putin adaptata, indiferent cat de simpla si
de frumoasa ar fi ea. E provocarea suprema, si in acelasi timp bru-
tala, dar toate teoriile stiintifice trebuie sa fie testabile si compati-
bile cu realitatea. In secolul XIX, biologul Thomas Huxley spunea:
,Marea tragedie a stiintei — asasinarea unei ipoteze frumoase de catre
un fapt urat.”

Din fericire, urmasii lui Pitagora au cladit mai departe pornind
de la ideile lui si i-au imbunatatit metodologia. Treptat, stiinta a devenit
o disciplina tot mai complexa si mai puternica, in stare sa infaptuiasca
lucruri uimitoare, cum ar fi masurarea diametrelor reale ale Soarelui,
Lunii si Pamantului, precum si a distantei dintre ele. Aceste masurdtori
au fost momente de rascruce in istoria astronomiei, reprezentand primii
pasi curajosi 1n directia intelegerii intregului univers. Se cuvine deci
sa prezentam mai amanuntit aceste masuratori.

Inca inainte sa poata fi calculata vreo distanta cereasca, vechii greci
au stabilit pentru prima data ca Pamantul e o sfera. Ideea a inceput sa
fie acceptata cand filozofii au observat ca, atunci cand corabiile se
indepartau trecand de linia orizontului, doar varfurile catargelor se mai
zareau. Lucrul era cu putintd numai daca suprafata marii era curbata.

* Aici, precum si in intreaga carte, fidel perspectivei lui Karl Popper asupra
teoriilor stiintifice, Simon Singh se refera constant la testare, si nu la verifi-
care. Intr-adevar, fiind un enunt universal, o teorie nu poate fi verificata, ci doar
testata. (N. t.)
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Daca suprafata marii era curbata, atunci era de presupus ca acelasi
lucru se intdmpla si cu Pamantul, ceea ce Insemna ca probabil era sferic.
Aceasta perspectiva a fost confirmata prin observarea eclipselor de
Luna, cand Pamantul arunca o umbra in forma de disc asupra Lunii,
exact forma care ar corespunde unui obiect sferic. Semnificativ era
de asemenea faptul ca toata lumea putea vedea ca Luna nsasi era
rotunda, sugerand ca sfera era starea naturala — ceea ce dadea apa
la moara ipotezei ca Pamantul e rotund. Lucrurile incepeau sa se lege,
o contributie avand si istoricul si calatorul grec Herodot care vorbea
despre oamenii din nordul indepartat ce dormeau o jumatate din an.
Daca Pamantul era sferic, atunci diferitele regiuni de pe glob erau
luminate diferit, In functie de latitudinea lor, ceea ce conducea in mod
firesc catre iarna polara si nopti care durau sase luni.

Numai ca un Pamant sferic conducea la intrebarea pe care si copiii
din ziua de azi si-o pun: ce ii impiedica pe oamenii din emisfera sudica
sa cada? Solutia greaca la acest mister se Intemeia pe credinta ca
universul are un centru si toate lucrurile sunt atrase spre acest centru.
Centrul Pamantului se presupunea a coincide cu centrul ipotetic al
universului, asa Incat Pamantul e static, iar tot ce se afla pe suprafata
lui e atras catre centru. Prin urmare, grecii erau tinuti pe sol de aceasta
forta, la fel ca toti oamenii de pe Pamant, chiar daca traiau in adancuri.

Isprava de a masura dimensiunea Pamantului a fost savarsita pentru
prima oara de Eratostene, nascut pe la 276 1.Cr. la Cirene, in Libia
de azi. Inca din copilarie era limpede ca avea o minte stralucita care
se putea indrepta spre orice domeniu, de la poezie la geografie. A fost
chiar poreclit Pentathlos, adicd un atlet care participa la cele cinci
intreceri ale pentatlonului, ceea ce voia sa sugereze spectrul larg al
inzestrarilor sale. Eratostene si-a petrecut multi ani ca bibliotecar prin-
cipal la Alexandria, probabil cel mai prestigios rang academic din lumea
antica. Oras cosmopolit, Alexandria devenise, in detrimentul Atenei,
cel mai important centru cultural din zona Mediteranei, iar biblioteca
era cea mai respectata institutie de invatamant din lume. Nu va ganditi
la bibliotecari rigizi care aplica stampile si vorbesc in soaptd, era un
loc plin de viata, cu savanti ageri la minte si studenti sclipitori.

La biblioteca, Eratostene a aflat ca langa Syene, in sudul Egiptului,
nu departe de Aswanul din zilele noastre, exista un put cu proprietati
remarcabile. In fiecare an, pe 21 iunie, in ziua solstitiului de vara, la
amiaza, lumina Soarelui patrunde pana in fundul putului. Eratostene
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a inteles ca in acel moment Soarele trebuie sa se afle exact deasupra
capului, lucru care nu se intdmpla niciodata la Alexandria, aflata mai
la nord, la cateva sute de kilometri de Syene. Astazi stim ca Syene e
aproape de Tropicul Cancerului, latitudinea cea mai nordica la care
Soarele se poate afla drept deasupra capului.

Dandu-si seama ca motivul pentru care Soarele nu se putea afla
simultan deasupra capului la Syene si la Alexandria era curbura Pa-
mantului, Eratostene s-a intrebat daca nu putea folosi acest fapt pentru
a masura circumferinta Pamantului. El nu s-a gandit la problema asa
cum am face-o noi astdzi, pentru ca interpretarea sa geometrica si
notatia trebuie sa fi fost diferite, dar iata explicarea moderna a felului
in care a abordat problema. Figura 1 prezintd doud raze de Soare
paralele care ating Pamantul pe 21 iunie, la amiaza. Exact iIn momentul
in care raza patrundea pana in fundul putului din Syene, Eratostene
a infipt un bat vertical in sol la Alexandria si a masurat unghiul dintre
razele Soarelui si bat. Acest unghi e egal cu unghiul dintre liniile ra-
diale pornind din centrul Pamantului spre Alexandria si Syene. Un-
ghiul masurat de el a fost de 7,2°.

Sa ne inchipuim apoi ca la Syene cineva se horaraste sa porneasca
pe jos in linie dreapta spre Alexandria si isi continua drumul ocolind
Pamantul, parcurgand astfel un cerc complet, adica 360°. Deci, daca
unghiul dintre Syene si Alexandria este de numai 7,2°, distanta dintre
Syene si Alexandria reprezinta 7,2 / 360 sau 1 / 50 din circumferinta
Pamantului. Restul calculului este evident. Eratostene a masurat dis-
tanta dintre cele doua orase, care s-a dovedit a fi de 5 000 de stadii.
Daca ea reprezinta a cincizecea parte din circumferinta Pamantului,
atunci circumferinta totala trebuie sa fie 250 000 de stadii.

Acum va puteti intreba cat inseamna 250 000 de stadii. Un stadiu
era distanta standard pe care se desfasurau cursele. Stadiul olimpic
masura 185 de metri, asa incat estimarea circumferintei Paméantului
ar conduce la 46 250 km, cu doar 15% mai mare decat valoarea reala
de 40 100 km. Dar Eratostene putea fi si mai precis. Stadiul egiptean
diferea de cel olimpic si era doar de 157 metri, ceea ce da o circum-
ferinta de 39 250 km, cu o eroare de 2%.

Daca eroarea era de 2% sau de 15 % e irelevant. Important e ca
Eratostene reusise sa calculeze dimensiunea Pamantului in mod stiin-
tific. Orice eroare se putea datora pur si simplu estimarii aproximative
a unghiului, a distantei Syene—Alexandria, a momentului solstitiului
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Raze de Soare paralele

Put la Syene

Pamant

Figura 1 Eratostene a folosit umbra lasata de un bat la Alexandria pentru a calcula
circumferinta Pamantului. A efectuat experienta in timpul solstitiului de vara, cand
Pamantul are inclinatia maxima, iar orasele situate pe Tropicul Cancerului sunt
cel mai aproape de Soare. Asta inseamna ca in aceste orase Soarele se afla exact
deasupra capului la amiaza. Pentru claritatea reprezentarii, distantele in acest desen,
precum si in altele, nu corespund scarii. De asemenea, unghiurile sunt exagerate.

de vara, precum si faptului ca Alexandria nu e chiar la nord de Syene.
Inainte de Eratostene nimeni nu stia daca circumferinta Pamantului
era de 4 000 km sau de 4 000 000 km, asa Incat fixarea valorii la apro-
ximativ 40 000 km era un succes formidabil. El dovedea ca pentru
a masura planeta nu era nevoie decat de un om cu un bat si cu un
creier. Altfel spus, alatura o minte unui aparat experimental si aproape
totul devine cu putinta.

Acum Eratostene putea deduce dimensiunea Lunii si a Soarelui,
precum si distantele care le separa de Pamant. Chiar daca inceputul
il facusera filozofii mai vechi ai naturii, calculele lor fusesera incom-
plete pana la stabilirea dimensiunii Pamantului, iar acum Eratostene
se afla in posesia valorii care lipsea. De pilda, prin observarea marimii
umbrei pe care Pamantul o lasa in timpul unei eclipse lunare, asa cum
se vede in figura 2, se putea deduce ca diametrul Lunii era de aproxi-
mativ un sfert din cel al Pamantului. Odata ce Eratostene ardtase ca
circumferinta Pamantului era de 40 000 km, rezulta ca diametrul lui
era de circa (40 000 + ) km, adica 12 700 km. Prin urmare, diametrul
Lunii era (1/4 x 12 700) km sau aproximativ 3 200 km.
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