
Stephen W. Hawking s-a ndscut pe 8 ianuarie 1942, exactin
ziua cdnd se implineau trei sute de ani de la moartea lui Ga-
lileo Galilei. Dupd studii la Oxford gi un doctorat suslinut Ia
Cambridge, Hawking devine titularul Catedrei de matematicd
de la Cambridge, catedrd, in fruntea cdreia s-a aflat, cu trei se-
cole in urmi, Isaac Newton.
impreuni cu Roger Penrose a elaborat teoria asupra giurilor
negre gi a demonstrat cd, in conformitate cu relativitatea ge=

nerald, spaliul gi timpul trebuie sd fi avut un inceput in marea
explozie (Big Bang). in ciuda unei boli care l-a fntuit in scau-
nul cu rotile, Hawking gi-a continuat cercetdrile, afldndu-se
in prima linie a fizicienilor care cautd o teorie unificatoare ce
ar explica intregul univers. Pe de alti parte, a publicat lucrdri
destinate publicului larg, in care a oferit o imagine intuitivd
asupra cercetirilor de vArf din fizica fundamentald. Este,
probabil, cel mai cunoscut fizician de la Einstein incoace. A
incetat din via!5 pe l4 martie 2018.
La Edihrra Humanitas au apdrut: Scurtd istorie a timputui (1994);
Wsul lui Einstein Si alte eseuri (1997); (Jniversul intr-o coajd
de nucd (2009; (impreund cu Leonard Mlodinow) O mai
scurtd. istorie a timpului (2001) gi Marele plan (2012); Teoria
universald. Originea Si soarta universului (2A$; (impreuni
cu Lucy Hawkin g) Georye Si cheia secretd a universului (2009),
George in cdutare de comori prin Cosmos (2010), George Si
Big Bangul (2012), George Si codul indescifrabil (2016) 9i
George Si Luna albastrd (2017). Biografia sa este relatatd in
Scurtd istorie a vielii mele (2015), precum qi in cartea lui Jane
HawkngDragostea are II dimensiuni: Wala mea cu Stephen
Hawking (trad. rom. Humanitas, 20 I 3).
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matematizatd pentru filozofi sau toli ceilalfi, cu ex-
ceplia unui numdr mic de specialigti. Filozofii gi_au
redus domeniul de cercetare at6t de mult, inc6t Witt_
genstein, celmai celebru filozof al secolului XX, spu-
nea: ,,Singura sarcind care rdmdne filozofiei este
analiza limbajului." Ce decddere in raport cu marea
tradilie a filozofiei de laAristotel la Kant!

Dac[ vom descoperi insd pAnd la urmd o teorie
completi, cu timpul, ea va ajunge sd fie inleleasd in
principiu de toatd lumea, nu doar de c61iva oameni de
qtiinfi. Vom putea atunci participa cu tofii la discufia
in jurul intrebdrii de ce existd universul. Dacd vom
gisi r[spunsul la aceasti intrebare, va fi triumful
suprem al rafiunii umane, cdci atunci vom pltunde in
mintea lui Dumnezeu.
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Pe la 340 i.Cr., in cartea sa Despre cer, Aistatnl a

prezentat doud argumente solide in favoarea ideii cd

Pdmdntul e o minge rotundd, iar nu un disc intins. Mai

int6i, el a inleles cd eclipsele de LunI sunt provocate de

trecerea Pdmintului ?ntre Soare qi Luni. Umbra P6-

mdntului pe Lund e intotdeauna rotundi, ceea ce nu e

cu putinli decAt dacd P[mdntul e sferic. Dacd Pdmintul

ar fi un disc plat, umbra lui ar fi alungitd qi elipticd, cu

exceplia cazului in care eclipsa s-ar produce de fiecare

dati in momentul in care Soarele se afld exact deasupra

centrului discului.

tn al doilea r6nd, grecii gtiau din celdtoriile lor cd

Steaua Polard apare mai jos pe cer cdnd e priviti din

sud decdt atunci cAnd e privitd din regiunile nordice.

Din diferenla dintre poziliile Stelei Polare atunci cdnd

e priviti din Egipt gi atunci cdnd e priviti din Grecia,

Aristotel a estimat cd circumferinla Pdmdntului este

de patru sute de mii de stadii. Nu gtim cu precizie ce

lungime avea un stadiu, dar pesemne cd era de apro-

ximativ dou[ sute de mefi. Aceastaar face ca estimarea
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lui Aristotel s[ fie de vreo doud ori mai mare dec6t
valoarea acceptatd in prezent.

Grecii aveau gi un al treilea argument in favoarea
faptului cd Pdmdntul trebuie sd fie rotund, altminteri
de ce atunci c6nd apare o corabie la orizont mai intdi
se vid pdnzele qi abia apoi carena? Aristotel credea
cd Pdmdntul rdmdne nemigcat, iar Soarele, Luna, pla-
netele gi stelele se miqcd pe orbite circulare in jurul
Pdmdntului. Credinla lui se intemeia pe motive mistice:
Pdmdntul este centrul universului, iar migcarea circu-
lari e cea mai desdv6rgiti.

Ideea a fost dezvoltatd de ptolomeu, in secolul
I d.Cr., intr-un model cosmologic complet. pdmdntul

era in centru, inconjurat de opt sfere pe care se aflau
Luna, Soarele, stelele gi cele cinci planete cunoscute la
acel moment: Mercur, Venus, Marte, Jupiter gi Sarurn.
Planetele se migcau pe cercuri mai mici atapate sferelor
respective, explic6ndu-se astfel complicatele lor traiec-
torii observate pe cer. Pe sfera cea mai indepdrtatd se
gdseau aga-numitele stele fixe, care ocup6 mereu ace-
leagi pozilii unele in raport cu altele, dar se rotesc im-
preuni pe bolta cerului. Ce se afla dincolo de ultima
sferd nu era limpede, insl cu siguranli nu linea de uni-
versul pe care omul il putea observa.

Modelul lui Ptolomeu oferea un sistem suficient de
precis pentru aprezice poziliile corpurilor cereqti. Dar,
pentru ca predicfiile si fie corecte, ptolomeu a tebuit sd
presupund c[ Luna urmeazd o traiectorie care o aduce
uneori de doud ori mai aproape de pdmdnt dec6t in alte
di!i. Agadar, Luna trebuia sd apar6 uneori de dou6 ori
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mai mare decdt de obicei. Ptolomeu era conqtient de

acest neajuns, gi totuqi modelul sdu a fost in general

acceptat, chiar dacd nu de toatS lumea. El a fost adoptat

de Bisericl drept imagine a universului in conformitate

cu Biblia. Avea marele avantaj cd ldsa mult spaliu in

afara sferei stelelor fixe pentru rai gi iad.

Un model mult mai simplu a fost propus in 1514 de

un preot polonez pe nume Nicolaus Copernic. La in-

ceput, tem6ndu-se cd va fi acuzat de etezie, Copemic

qi-a publicat modelul sub proteclia anonimatului. Ideea

lui era cd Soarele sti nemigcat in centrul universului,

iar Pim0ntul qi planetele se deplaseazdpe orbite circu-

lare in jurul Soarelui. Din pdcate pentru Copernic, a

trebuit sd ffeacd aproape un secol pentru ca aceasti idee

sd fie luati in serios. Apoi, doi asfronomi - germanul

Johannes Kepler qi italianul Galileo Galilei - au inceput

sd susfind deschis teoria lui Copernic, in ciuda faptului

cd orbitele pe care le preziceanuse potriveau perfect cu

cele obsewate. Decesul teoriei aristotelic-ptolomaice

a survenit in 1609. in acel an Galileo a inceput sd ob-

serve cerul nopfii cu telescopul, instrument care tocmai

fusese inventat.

Cdnd a privit planeta Jupiter, Galilei a descoperit cd

era insoliti de cAliva sateli,ti mici, sau luni, care se ro-

teau injurul ei. Acest fapt sugera c[ nu orice corp ceresc

trebuia neapirat si se roteascd in jurul Pdm6nhrlui, aga

cum crezuseri Aristotel gi Ptolomeu. Desigur, incd era

cu putin{i sd crezi cd PimAntul rlmdnea nemigcat in
centrul universului, gi cd lunile lui Jupiter se deplasau

pe traiectorii extrem de complicate injurul Pdmdntului,
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llsdnd impresia cd se rotesc in jurul lui Jupiter. Totugi,
teoria lui Copemic era mult mai simpll.

Cam in aceeagi weme, Kepler a modificat teoria lui
Copernic, ardtdnd cd planetele nu se miqc[ pe cercuri,
ci pe elipse. Acum predicliile erau in sfhrqit conforme
cu observafiile. in ceea ce-l privea pe Kepler, orbitele
eliptice erau doar o ipotezd, ad-hoc - una chiar respingl-
toare, deoarece elipsele nu aveau perfecfunea cercurilor.
Dupi ce a descoperit aproape din intAmplare c6 orbi-
tele eliptice se potriveau bine observafiilor, nu reugea
sd se impace cu ideea lui Copemic cd planetele se ro-
tesc injurul Soarelui sub acfiuneaunor fo4e magnetice.

O explicalie a fost datd abia mult mai tArziu, in
1687, cdnd Newton qi-a publicat principiile matema-
tice alefilozofiei naturale,pesemne cea mai importantd
carte din istoria fizicli. Newton nu numai cd a propus
aici o teorie privind migcarea corpurilor in spaliu gi
timp, ci a gi elaborat sistemul matematic necesar pen-
truanalizaacestei miqcdri. in plus, Newton apostulat
o lege a gravitaliei universale, conform cdreia fiecare
corp din univers este atras de toate celelalte corpuri
cu o for,td care e cu at8t mai puternicd cu cdt masele
corpurilor sunt mai mari gi cu c6t distanla dintre ele
e mai mic5. Era vorba despre aceeaqi forl5 care face
ca,pe Pdm6nt, corpurile si cad6. povestea care spune
ci lui Newton i-ar fi c6zut un mdr in cap este aproape
sigur apocrifr. Tot ce a spus Newton despre asta a fost
cd ideea gravitaliei i-a venit pe c6nd reflecta la cdde-
rea unui mir. Newton a continuatar6tAndc6, potrivit
legii sale, gravitaliaface ca Luna si se migte pe o orbiti
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elipticd in jurul Pdm6ntului, qi ca Pdmdntul gi cele-
lalte planete sI urmeze traiectorii eliptice in jurul Soa-
relui. Modelul lui Copernic a scdpat de sferele ceregti
ale lui Ptolomeu qi, odatd cu ele, de ideea cI univer-
sul ar avea o frontierd naturald. Stelele fixe nu p6reau

si-gi schimbe poziliile relative pe mlsuri ce Pi-
mdntul se rotea in jurul Soarelui. Era agadar firesc si
presupunem cd stelele fixe erau obiecte la fel ca
Soarele nostru, dar mult mai indepdrtate, ceea ce ri-
dica o problemd. Newton gi-a dat seama cd, in con-
formitate cu teoria sa despre gravitalie, planetele ar
trebui sI se atragd intre ele; se pirea deci cd nu puteau

rdmdne nemiqcate. Nu vor cddea oare toate una peste
altalaun moment dat?

intr-o scrisoare din 1691 cdtre Richard Bentley, un
alt gdnditor de seami din epoca sa, Newton susfinea
c[ acest fenomen chiar s-ar int6mpla dacd ar exista
numai un numir finit de stele. S-a gdndit ins[ c6, dacd
ar exista un numir infinit de stele, distribuite mai mult
sau mai pulin uniform intr-un spaliu infinit, feno-
menul acesta nu s-ar petrece, deoarece n-ar exista un
punct central in care sI cadd toate. Acest argument
este o dovadi a capcanelor care ili pot iegi in cale
atunci cdnd vorbeqti despre infinit.

intr-un univers infinit, fiecare punct poate fi con-
siderat drept centru, deoarece are un numdr infinit de

stele oriunde ai privi in jurul lui. Abordarea corectS,
dupd cum s-a inleles abia mult maitfurziu, este sI con-
sideri situalia finitd in care toate stelele cad unele
peste celelalte. Ne intrebdm atunci cum s-ar schimba
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lucrurile dac[ am adiuga mai multe stele, distribuite
aproximativ uniform in afara acestei regiuni. Conform
legii lui Newton, stelele suplimentare nu ar diferi cu
nimic de cele iniliale, qi astfel stelele ar cidea toate in
acelagi loc la fel de repede. Putem adduga oricdt de

multe stele vrem, iar acestea vor continua sd cadd in-
totdeauna unele peste altele. $tim acum cd e imposibil
sd avem un model static infinit al universului in care
gravitagia si fie intotdeauna atractivi.

Faptul cd nimeni nu s-a gAndit ci universul se

extinde sau se contractd reflectd atmosfera intelec-
tual6 dinaintea secolului XX. Se credea in genere fie
ci starea universului a fost dintotdeauna aceeagi, fie
cI a fost creat la un anumit moment din trecut, ard-

tind in linii mari la fel ca azi.inparte, aceasta se da-

tora probabll atdt tendinlei oamenilor de a crede in
adevdruri eteme, cat $i faptului ci oamenii se conso-

lau cu gdndul c5, deqi ei imbdtr6nesc gi mor, universul

e neschimbdtor.

Nici micar cei care gi-au dat seama cd teoria new-
toniani a gravita[iei aratd c[ universul nu poate fi
static nu s-au gdndit ci acesta arputea fi in expansiune.

Ei au incercat in schimb si modifice teoria, impun6nd
ca fo4a gravitalionald sd fie repulsiv[ la distanle foarte
mari. Acest lucru nu afectapreamult predic,tiile asupra

migcirii planetelor, dar permitea o dishibufie infinitl
a stelelorpentru a r[mdne in echilibru, fo4ele de atrac-

lie dintre stelele apropiate fiind echilibrate de fo4ele
repulsive faln de cele mai indep[rtate.
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Cu toate acestea, astdzi credem cI un asemenea

echilibru ar fi instabil. Daci stelele dintr-o anumitd

regiune s-ar apropia doar pufin mai mult unele de

altele, forlele de atraclie dintre ele ar deveni mai pu-
temice qi ar domina forlele de respingere, prin urmare

stelele ar continua s[ cadi unele cdtre altele. Pe de

altd parte, dacd stelele s-ar indepdrta doar pulin mai

mult unele de altele, forlele de respingere ar domina
qi le-ar indeplrta qi mai mult.

O alti obieclie impotriva unui univers static infinit
este de obicei atribuitd filozofului german Heinrich
Olbers. De fapt, mai mul,ti contemporani ai lui Newton

au pus problema, iar articolul lui Olbers din 1823 nu

era nici mdcar primul care conlinea argumente plau-

zibile pe aceastd tem6, insd a fost primul luat in seamd.

Problema este cd intr-un univers static infinit aproape

orice linie ar ajunge pe suprafala unei stele. Astfel,
ne-am aqtepta ca intregul cer sd fie la fel de strdlucitor
ca Soarele, chiar gi noaptea. Contraargumentul lui
Olbers era cd lumina de la stelele indepdrtate ar scddea,

fiind absorbitd de materia int6lniti in cale. Dacd s-ar

intdmpla insi acest lucru, materia aceea s-ar incdlzi in
cele din urmd atdt de mult, incdt ar ajunge la fel de

strdlucitoare ca stelele.

Singura varianti in care s-ar evita concluzia cd in-
tregul cer al nopfii trebuie sd fie la fel de strdlucitor ca

suprafala Soarelui ar fi aceea ci stelele n-au fost din-
totdeauna luminoase, ci s-au aprins cu un timp finit in
urm6. in acest caz, materia absorbanti probabil cd nu
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s-a incilzit incd suficient de mult, sau lumina de Ia
stelele indepdrtate n-a ajuns inc[ la noi. Iar aceasta ne
conduce la intrebarea ce anume ar fi putut provoca
aprinderea stelelor.

lNcspurur LTNTvERSULUI

Despre inceputul universului s-a discutat, fard,in-
doiald, de foarte multd weme. Conform vechilor tra-
dilii iudaice, cregtine gi islamice, universul a apirut
cu un timp finit in urm[, nu foarte indepirtat. Un argu-
ment in favoarea unui astfel de inceput a fost ideea
c6eranevoie de o cauzd primd care sd explice existen-

,ta universului.
Un alt argument a fost propus de Sffintul Augustin

in cartea Cetatea lui Dumnezeu (De civitate Dei). El
atrdgea atenlia asupra faptului cd civllizalia progre-
seazd, iar noi ne amintim cine a sdvdrgit cutare ispravd
sau a ndscocit cutare procedeu. Astfel, omul gi pe-
semne qi universul nu pot exista de prea mult timp,
fiindcd altminteri am fi fost deja mult mai avansafi.

Sfrntul Augustin accepta o datd. acreirii universului
in jurul anului 5000 i.Cr., in conformitate cu Cartea
Facerii. Este interesant cd aceasta nu e foarte departe
de sfDrqitul ultimei ere glaciarc,pe la 10 000 i.Cr., c6nd
a ap5rut intr-adevlr civilizalia. Pe de alti parte, Aris-
totel gi majoritatea celorlalgi filozofi greci nu erau de
acord cu ideea creafiei, deoarece presupunea o prea
importanti intervenfie divin[. Ei credeau deci cd ome-
nirea qi lumea din jurul ei au existat dintotdeauna gi
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vor exista pentru totdeauna. Se gdndiserd la argu-
mentul progresului, menlionat mai sus, iar rdspunsul
lor era cd au existat potopuri periodice sau alte de-

zastre naturale care au adus in repetatate rdnduri ome-

nirea inapoi la inceputul civilizagie|
Pe vremea cdnd majoritatea oamenilor credeau

intr-un univers static qi neschimb[tor, intrebarea dacd

acesta a avut sau nu un inceput era consideratd de na-

turi metafizicd sau teologicd. Pebaza observaliilor
puteai accepta ambele variante: universul fie a existat
dintotdeauna,fie a fost creat qi pus in migcare in urmd

cu un timp finit, astfel incdt sd arate ca gi c6nd ar fi
existat dintotdeauna. Dar in 1929 Edwin Hubble a

fbcut observagiaremarcabill c[, in orice parte ai privi,
stelele aflatelamare distanli se indepirteazdrapid de

noi. Cu alte cuvinte, universul se afl6 in expansiune.

Aceasta inseamni c[ la inceput corpurile cereqti au

fost mult mai apropiate unele de altele. De fapt, pirea
sd fi existat un moment, cu vreo zece sau douizeci de

miliarde de ani in urmd, cdnd toate erau laolalti intr-un

singur loc.

Aceasti descoperire a adus in sfhrqit problema
inceputului universului in sfera preocupdrilor gtiin-

fifice. Observaliile lui Hubble sugerau ci a existat un

moment numit big bang cdnd universul a fost infinit
de mic $i, prin urmare, infinit de dens. DacI au existat

evenimente anterioare acelui moment, ele n-ar putea

influenla ce se int6mpld in prezent. Existenla 1or poate

fi ignoratS, deoarece n-ar avea nici o consecintd
observabili.
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Am putea spune cI timpul a avut un inceput la big
bang, in sensul cI timpul anterior pur gi simplu nu
poate fi definit. Trebuie subliniat cd acest inceput al
timpului este foarte diferit de cele considerate anterior.

intr-un univers neschimbdtor, un inceput al timpului
poate fi impus doar de o entitate exterioard universului.
Din punct de vedere fizic nu este insi necesari exis-
tenla unui inceput. Ne putem inchipui cd Dumnezeu
acreatuniversul in absolut orice moment de timp din
trecut. Pe de aItA parte, dac6 universul se extinde, ar
putea exista motive fizice pentru care trebuie sd fie un
inceput. Am putea crede mai departe ci Dumnezeu a
creat universul in momentul big bang-ului. El ar fi
putut s5-1 creezechiar gi la un moment ulterior gi sdJ
facl sd pard cd a provenit dintr-o mare explozie lbig
bangl. Dar nu ar avea sens sI presupunem ci a fost
creat inainte de big bang. Un univers in expansiune nu
exclude un creator, dar impune limite privind momen-
tul in care El ar fi infdptuit aceastd creafie.

A DOUA PRELEGERE

Universul in expansiune


