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Pe la 340 1.Cr., in cartea sa Despre cer, Aristotel a
prezentat doud argumente solide in favoarea ideii ca
Pimantul e o minge rotunda, iar nu un disc intins. Mai
intai, el a Inteles ca eclipsele de Luna sunt provocate de
trecerea Pamantului intre Soare si Luna. Umbra Pa-
mantului pe Luna e intotdeauna rotunda, ceea ce nu e
cu putintd decat dacd Pamantul e sferic. Dacd Pamantul
ar fi un disc plat, umbra lui ar fi alungita si eliptica, cu
exceptia cazului in care eclipsa s-ar produce de fiecare
datd In momentul in care Soarele se afla exact deasupra
centrului discului.

In al doilea rand, grecii stiau din calitoriile lor cd
Steaua Polard apare mai jos pe cer cand e privita din
sud decat atunci cand e privita din regiunile nordice.
Din diferenta dintre pozitiile Stelei Polare atunci cand
e privitd din Egipt si atunci cand e privitd din Grecia,
Aristotel a estimat ca circumferinta PAmantului este
de patru sute de mii de stadii. Nu stim cu precizie ce
lungime avea un stadiu, dar pesemne cd era de apro-
ximativ doud sute de metri. Aceasta ar face ca estimarea
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lui Aristotel sa fie de vreo doud ori mai mare decat
valoarea acceptatd in prezent.

Grecii aveau si un al treilea argument in favoarea
faptului ca Padméantul trebuie si fie rotund, altminteri
de ce atunci cand apare o corabie la orizont mai intai
se vdd panzele si abia apoi carena? Aristotel credea
cd Paméantul rémane nemiscat, iar Soarele, Luna, pla-
netele si stelele se migcd pe orbite circulare in jurul
Paméntului. Credinta lui se intemeia pe motive mistice:
Pamantul este centrul universului, iar migcarea circu-
lard e cea mai desavarsita.

Ideea a fost dezvoltatd de Ptolomeu, in secolul
I d.Cr., intr-un model cosmologic complet. PAmantul
era in centru, inconjurat de opt sfere pe care se aflau
Luna, Soarele, stelele si cele cinci planete cunoscute la
acel moment: Mercur, Venus, Marte, Jupiter si Saturn.
Planetele se miscau pe cercuri mai mici atagate sferelor
respective, explicAndu-se astfel complicatele lor traiec-
torii observate pe cer. Pe sfera cea mai indepirtati se
gdseau aga-numitele stele fixe, care ocupi mereu ace-
leasi pozitii unele In raport cu altele, dar se rotesc im-
preuna pe bolta cerului. Ce se afla dincolo de ultima
sferd nu era limpede, insd cu siguranti nu tinea de uni-

versul pe care omul il putea observa.

Modelul lui Ptolomeu oferea un sistem suficient de
precis pentru a prezice pozitiile corpurilor ceresti. Dar,
pentru ca predictiile s3 fie corecte, Ptolomeu a trebuit s
presupuna cd Luna urmeaza o traiectorie care o aduce
uneori de doud ori mai aproape de Pamant decit in alte
dati. Asadar, Luna trebuia si apard uneori de doui ori
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mai mare decit de obicei. Ptolomeu era constient de

acest neajuns, si totusi modelul sau a fost in general

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

de Biserica drept imagine a universului in conformitate

cu Biblia. Avea marele avantaj cd lasa mult spatiu in

afara sferei stelelor fixe pentru rai si iad.

Un model mult mai simplu a fost propus in 1514 de

un preot polonez pe nume Nicolaus Copernic. La in-
ceput, temandu-se cd va fi acuzat de erezie, Copernic

si-a publicat modelul sub protectia anonimatului. Ideea

lui era ci Soarele sti nemiscat in centrul universului,
jar Pamantul si planetele se deplaseaza pe orbite circu-
lare in jurul Soarelui. Din pacate pentru Copernic, a
trebuit si treacd aproape un secol pentru ca aceasta idee
s3 fie luati in serios. Apoi, doi astronomi — germanul
Johannes Kepler si italianul Galileo Galilei —au inceput
si sustind deschis teoria lui Copemnic, in ciuda faptului
ci orbitele pe care le prezicea nu se potriveau perfect cu
cele observate. Decesul teoriei aristotelic-ptolomaice
a survenit in 1609. in acel an Galileo a inceput sa ob-
serve cerul noptii cu telescopul, instrument care tocmai
fusese inventat.

Cand a privit planeta Jupiter, Galilei a descoperit ca
era insotitd de cAtiva sateliti mici, sau luni, care se ro-
teau 1n jurul ei. Acest fapt sugera ca nu orice corp ceresc
trebuia neapdrat sa se roteascd in jurul Pimantului, asa
cum crezusera Aristotel si Ptolomeu. Desigur, inca era
cu putinti sa crezi cd Pamantul riménea nemigcat in
centrul universului, si ci lunile lui Jupiter se deplasau
pe traiectorii extrem de complicate in jurul Pamantului,
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lasénd impresia ci se rotesc in jurul lui Jupiter. Totusi,
teoria lui Copernic era mult mai simpla.

Cam in aceeasi vreme, Kepler a modificat teoria Iui
Copernic, aritand ca planetele nu se miscd pe cercuri,
ci pe elipse. Acum predictiile erau in sfarsit conforme
cu observatiile. In ceea ce-1 privea pe Kepler, orbitele
eliptice erau doar o ipotezi ad-hoc —una chiar respinga-
toare, deoarece elipsele nu aveau perfectiunea cercurilor.
Dupad ce a descoperit aproape din intdmplare ¢ orbi-
tele eliptice se potriveau bine observatiilor, nu reusea
sa se impace cu ideea lui Copernic ci planetele se ro-
tesc in jurul Soarelui sub actiunea unor forte magnetice.

O explicatie a fost datd abia mult mai tirziu, in
1687, cand Newton si-a publicat Principiile matema-
tice ale filozofiei naturale, pesemne cea mai importanti
carte din istoria fizicii. Newton nu numai ci a propus
aici o teorie privind migcarea corpurilor in spatiu si
timp, ci a si elaborat sistemul matematic necesar pen-
tru analiza acestei miscri. In plus, Newton a postulat
o lege a gravitatiei universale, conform cireia fiecare
corp din univers este atras de toate celelalte corpuri
cu o fortd care e cu atit mai puternici cu cAt masele
corpurilor sunt mai mari i cu cat distanta dintre ele
e mai micd. Era vorba despre aceeasi forti care face
ca, pe Pamént, corpurile si cada. Povestea care spune
cd lui Newton i-ar fi cizut un mir in cap este aproape
sigur apocrifa. Tot ce a spus Newton despre asta a fost
ca ideea gravitatiei i-a venit pe cand reflecta la cide-
rea unui mdr. Newton a continuat aritand ci, potrivit
legii sale, gravitatia face ca Luna si se miste pe o orbita
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eliptica In jurul Pamantului, si ca Pimantul si cele-
lalte planete sd urmeze traiectorii eliptice in jurul Soa-
relui. Modelul lui Copernic a scépat de sferele ceresti
ale lui Ptolomeu si, odati cu ele, de ideea ci univer-
sul ar avea o frontierd naturald. Stelele fixe nu pareau
sa-s1 schimbe pozitiile relative pe masurd ce Pi-
mantul se rotea in jurul Soarelui. Era asadar firesc si
presupunem ca stelele fixe erau obiecte la fel ca
Soarele nostru, dar mult mai indepartate, ceea ce ri-
dica o problema. Newton si-a dat seama ci, in con-
formitate cu teoria sa despre gravitatie, planetele ar
trebui sa se atraga intre ele; se parea deci cd nu puteau
raméne nemigcate. Nu vor cadea oare toate una peste
alta la un moment dat?

Intr-o scrisoare din 1691 catre Richard Bentley, un
alt ganditor de seama din epoca sa, Newton sustinea
cd acest fenomen chiar s-ar intdmpla daci ar exista
numai un numdr finit de stele. S-a gandit insa ci, daci
ar exista un numadr infinit de stele, distribuite mai mult
sau mai putin uniform intr-un spatiu infinit, feno-
menul acesta nu s-ar petrece, deoarece n-ar exista un
punct central in care sd cada toate. Acest argument
este o dovadd a capcanelor care iti pot iesi in cale
atunci cand vorbesti 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,
dupa cum s-a inteles abia mult mai tirziu, este si con-
sideri situatia finitd in care toate stelele cad unele
peste celelalte. Ne intrebam atunci cum s-ar schimba
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lucrurile dacd am adauga mai multe stele, distribuite
aproximativ uniform in afara acestei regiuni. Conform
legii lui Newton, stelele suplimentare nu ar diferi cu
nimic de cele initiale, si astfel stelele ar cadea toate in
acelasi loc la fel de repede. Putem adduga oricat de
multe stele vrem, iar acestea vor continua sa cada in-
totdeauna unele peste altele. Stim acum ci e imposibil
sa avem un model static infinit al universului in care
gravitatia sa fie intotdeauna atractiva.

Faptul cd nimeni nu s-a gandit ca universul se
extinde sau se contractd reflectd atmosfera intelec-
tuald dinaintea secolului XX. Se credea in genere fie
ca starea universului a fost dintotdeauna aceeasi, fie
ca a fost creat la un anumit moment din trecut, ara-
tand 1n linii mari la fel ca azi. In parte, aceasta se da-
tora probabil atat tendintei oamenilor de a crede in
adevaruri eterne, cit si faptului ¢ oamenii se conso-
lau cu gandul c&, desi ei imbatranesc si mor, universul
e neschimbator.

Nici méacar cei care si-au dat seama ca teoria new-
toniand a gravitatiei aratd ca universul nu poate fi
static nu s-au gandit ca acesta ar putea fi in expansiune.
Ei au incercat in schimb sa modifice teoria, impunind
ca forta gravitationald sd fie repulsiva la distante foarte
mari. Acest lucru nu afecta prea mult predictiile asupra
miscdrii planetelor, dar permitea o distributie infinita
a stelelor pentru a raméne in echilibru, fortele de atrac-
tie dintre stelele apropiate fiind echilibrate de fortele
repulsive fatd de cele mai indepartate.
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Cu toate acestea, astizi credem cd un asemenea
echilibru ar fi instabil. Daca stelele dintr-o anumita
regiune s-ar apropia doar putin mai mult unele de
altele, fortele de atractie dintre ele ar deveni mai pu-
ternice §i ar domina fortele de respingere, prin urmare
stelele ar continua sa cada unele catre altele. Pe de
alta parte, daca stelele s-ar Indeparta doar putin mai
mult unele de altele, fortele de respingere ar domina
si le-ar indeparta si mai mult.

O alta obiectie impotriva unui univers static infinit
este de obicei atribuita filozofului german Heinrich
Olbers. De fapt, mai multi contemporani ai lui Newton
au pus problema, iar articolul lui Olbers din 1823 nu
era nici mdcar primul care continea argumente plau-
zibile pe aceasta tema, insd a fost primul luat in seama.
Problema este ca intr-un univers static infinit aproape
orice linie ar ajunge pe suprafata unei stele. Astfel,
ne-am astepta ca intregul cer sa fie la fel de stralucitor
ca Soarele, chiar si noaptea. Contraargumentul lui
Olbers era ca lumina de la stelele indepartate ar scadea,
fiind absorbitd de materia Intalnita in cale. Daca s-ar
intdmpla insd acest lucru, materia aceea s-ar incalzi in
cele din urma atat de mult, Incat ar ajunge la fel de
stralucitoare ca stelele.

Singura varianta In care s-ar evita concluzia ca in-
tregul cer al noptii trebuie sa fie la fel de stralucitor ca
suprafata Soarelui ar fi aceea ci stelele n-au fost din-
totdeauna luminoase, ci s-au aprins cu un timp finit in
urmi. In acest caz, materia absorbanti probabil ci nu
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s-a incalzit incd suficient de mult, sau lumina de la
stelele indepartate n-a ajuns inci la noi. Iar aceasta ne
conduce la intrebarea ce anume ar fi putut provoca
aprinderea stelelor.

INCEPUTUL UNIVERSULUI

Despre inceputul universului s-a discutat, fara in-
doiala, de foarte multd vreme. Conform vechilor tra-
ditii iudaice, crestine si islamice, universul a aparut
cu un timp finit in urma, nu foarte indepartat. Un argu-
ment in favoarea unui astfel de inceput a fost ideea
ca era nevoie de o cauza prima care sa explice existen-
ta universului.

Un alt argument a fost propus de Sfantul Augustin
in cartea Cetatea lui Dumnezeu (De civitate Dei). El
atragea atentia asupra faptului ca civilizatia progre-
seazd, iar noi ne amintim cine a savArsit cutare ispravi
sau a nascocit cutare procedeu. Astfel, omul si pe-
semne §i universul nu pot exista de prea mult timp,
fiindcd altminteri am fi fost deja mult mai avansati.

Sfantul Augustin accepta o dati a credrii universului
in jurul anului 5000 1.Cr., in conformitate cu Cartea
Facerii. Este interesant c aceasta nu e foarte departe
de sfarsitul ultimei ere glaciare, pe la 10 000 1.Cr., cAnd
a aparut intr-adevar civilizatia. Pe de alti parte, Aris-
totel i majoritatea celorlalti filozofi greci nu erau de
acord cu ideea creatiei, deoarece presupunea o prea
importanti interventie divina. Ei credeau deci ci ome-
nirea §i lumea din jurul ei au existat dintotdeauna si
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vor exista pentru totdeauna. Se gandisera la argu-
mentul progresului, mentionat mai sus, iar raspunsul
lor era ca au existat potopuri periodice sau alte de-
zastre naturale care au adus in repetatate randuri ome-
nirea inapoi la inceputul civilizatiei.

Pe vremea cand majoritatea oamenilor credeau
intr-un univers static si neschimbator, intrebarea daca
acesta a avut sau nu un Inceput era considerata de na-
turd metafizicd sau teologica. Pe baza observatiilor
puteai accepta ambele variante: universul fie a existat
dintotdeauna, fie a fost creat si pus in migcare in urma
cu un timp finit, astfel incat sa arate ca si cand ar fi
existat dintotdeauna. Dar in 1929 Edwin Hubble a
facut observatia remarcabila ca, in orice parte ai privi,
stelele aflate la mare distanta se indeparteaza rapid de
noi. Cu alte cuvinte, universul se afld in expansiune.
Aceasta inseamna ca la inceput corpurile ceresti au
fost mult mai apropiate unele de altele. De fapt, parea
sd fi existat un moment, cu vreo zece sau doudzeci de
miliarde de ani In urma, cind toate erau laolaltd intr-un
singur loc.

Aceastd descoperire a adus in sfarsit problema
inceputului universului in sfera preocupdrilor stiin-
tifice. Observatiile lui Hubble sugerau ci a existat un
moment numit big bang cand universul a fost infinit
de mic i, prin urmare, infinit de dens. Daca au existat
evenimente anterioare acelui moment, ele n-ar putea
influenta ce se intdmpla in prezent. Existenta lor poate
fi ignorata, deoarece n-ar avea nici 0 consecintd
observabila.
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Am putea spune ca timpul a avut un inceput la big
bang, in'sensul cd timpul anterior pur §i simplu nu
poate fi definit. Trebuie subliniat cd acest inceput al
timpului este foarte diferit de cele considerate anterior.
Intr-un univers neschimbitor, un inceput al timpului
poate fi impus doar de o entitate exterioara universului.
Din punct de vedere fizic nu este insa necesara exis-
tenta unui inceput. Ne putem Inchipui ca Dumnezeu
a creat universul In absolut orice moment de timp din
trecut. Pe de alta parte, daca universul se extinde, ar
putea exista motive fizice pentru care trebuie sa fie un
inceput. Am putea crede mai departe ca Dumnezeu a
creat universul in momentul big bang-ului. El ar fi
putut sa-1 creeze chiar i la un moment ulterior si si-1
facd sa pard cd a provenit dintr-o mare explozie [big
bang]. Dar nu ar avea sens sa presupunem ca a fost
creat Tnainte de big bang. Un univers in expansiune nu
exclude un creator, dar impune limite privind momen-
tul 1n care El ar fi inféptuit aceasta creatie.

A DOUA PRELEGERE
Universul in expansiune



