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CE ESTE UNIVERSUL

»Universul, care se afld in extindere,
poate fi trasat cronologic in ordine de-
screscdtoare pand la momentul in care
acesta se reduce la un singur punct.”

Georges Lemaitre

Este suficient sd ne sustragem mécar pentru o singura zi de la su-
praaglomerarea oraselor contemporane, sa plecim undeva intr-un loc
pitoresc, intr-o campie, sd privim seara in liniste la bolta instelata, si
instantaneu vom descoperi o lume noud, lumea visurilor lui Socrate,
lumea cerului instelat al lui Galileo Galilei, universul idealismului ro-
mantic al lui Giordano Bruno. Omul intotdeauna a aspirat spre stele,
prin greutéti a venerat frumosul si a ciutat universul, nu in zadar ro-
manii spuneau: ,,Per aspera ad astra” (lat., Seneca - pe cdi anevoioase
catre stele).

La capitolul constitutiei universului curiozitatea umana se manifestd
incd din preistorie. Aceastd sete nu este una abstract si lipsitd de sens,
ea std la baza dezvoltdrii multor ramuri ale stiintei si civilizatiei. Oame-
nii permanent cdutau rdspunsul la intrebarea ce este universul, cautau
o formula obiectiva, populard si actualizatd a fenomenelor cosmice.
Din punct de vedere filosofic, noi toti intuim niste legitati obiective sau
perceptii subiective cu privire la posibilul inceput, dinamica si finalitatea
cosmosului, adesea ne intrebam de ce a apdrut timpul, de ce s-a format
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civilizatia, De mai multe sute de ani astronomii privesc cerul instelat
si luna misterioasa, isi pun intrebdri filosofice cu privire la constitutia
universului, intrebédri vechi de mii de ani. Filosofia ne dé réspunsuri
abstracte, religiile vin cu explicatii subiective sau dogmatice, stiinta ne
da raspunsuri obiective insd incomplete, vorba lui Hegel - adevarul
este undeva la mijloc, in sinteza tezelor si antitezelor, iar aceastd sinteza
trebuie sd o facem doar prin prisma descoperirilor stiintifice.

Pentru a intelege materia universului trebuie s facem distinctia
dintre filozofie si fizic3, dintre transcendental® $i material/empiric. Din
punct de vedere al logicii formale, aceste doud discipline nu se contrazic,
ele se completeazi reciproc. Metodele stiintifice ne deschid calea cerce-
tarii universului in forma sa obiectiva, in ipostaza primara si detectabilad
a cosmosului, ne permit sd analizdm critic miturile antice. Pe de altd
parte, analiza transcendentald, bazata pe matematici si logica formala
nicidecum nu este un tabu, iar a pune intrebarea ce este dincolo de uni-
vers este chiar salutabil. Mai mult ca atat, ultimele analize ale teoriilor
cosmologice inflationiste pun cu insistenta aceastd intrebare, explicAnd
prezenta unei energii ascunse a vacuumului primar al universului, unei
senergii intunecate primare”.*

Sa incepem caldtoria in univers cu intrebarea fundamentald nu-
marul unu: este oare universul infinit, sau totusi este unul finit? Fara
a specula, savantii incd nu au ajuns la un numitor comun in aceasta
privinta, insa au trasat un trend foarte clar al dezvoltarii universului
observabil. Se sustine cu preponderenta ideea cd universul totusi este
unul infinit si ciclic, gratie calitatii sale primare si constante de a fi: a)
dinamic, b) complex si in continud transformare, si c) univers care are
un timp nedeterminat de lung in viitor i trecut. Cosmosul, fiind in
proces continuu de transformare, are o bazd energeticd constantd, el
poate fi caracterizat drept infinit, iar savantii inflationisti spun cd este
generat de un generator cuantic si fluctuant, denumit ,,cAmp scalar”’

3 Transcendental - metodd gnoseologici care excede cunoasterea empiricd, rationa-
ment abstract, fundamentat pe logicé formald de inductie cu privire la metafizica
lucrurilor, forma aprioricd a cunoasterii (I. Kant).

4  Energie intunecatd - energie ascunsd de la interactiunile electromagnetice, om-
niprezentd in spatiu, care nu interactioneaza electromagnetic direct cu materia,
insd conditioneazi extensia prin accelerare a continuului spatiu-timp, incepand
accelerarea sa 5 miliarde de ani in urma.

5  Camp scalar — orice punct primar din spatiu, care posedd caracteristici ce pot fi
descrise similar de catre unul sau mai multi observatori cu privire la temperatura,
presiune, alte formatii si care conditioneaza crearea si distributia altor cAmpuri
secunde, precum este cAmpul cuantic inflationist.
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Primul lucru, care trebuie sa aflim despre univers, este anume na-
tura generatorului cuantic al spatiu-timpului, care este fizica acestui
generator, ce este acest ,,generator” si cum putem depdsi limitele radiatiei
cosmice de fond (CMB),S generate dupa Big Bang. Un raspuns destul
de obiectiv la aceasta intrebare l-a dat matematicianul si fizicianul-teo-
retician Brian Greene, care a scris cd fluctuatia este esenta universului:
»Chiar si astazi, dupa mai mult de trei sute de ani, puteti vedea ecuatiile
valabile ale lui Newton, scrise foarte des pe diverse tabele ale fizicienilor
din intreaga lume, incluse computerizat in traiectoriile navelor spatiale
NASA, incorporate in calculele complexe ale celor mai ilustri savanti si
cercetitori moderni.”” Newton a descris nivelul macro, nivelul cotidian
al fortei gravitationale cosmice. El a explicat cd fara de gravitatie pimén-
tul nu ar fi PAméant, stratul de ozon nu s-ar fi retine pe planeta noastra,
iar noi pur si simplu nu am fi existat. Acesta este raportul gravitational
al masei a doud corpuri invecinate care se influenteaza reciproc:

_ oMMy
F=G R

Aceastd formuld newtoniand a interactiunii fortelor a 2 corpuri
rdmane a fi una incontestabila si valabila pana in zilele noastre, unde
constanta gravitationald este influentata de densitatea materiei, rapor-
tandu-se aproximativ la marimea G=6.674x10"!N-kg"2-m?. Ea se referd
la nivelul gravitational primar. In prezent, savantii descriu putin mai
complex problematica interactiunii gravitationale a corpurilor veci-
ne. Cosmologia actuald pune accentul mai mult din punct de vedere
geometric pe raportul dintre spatiu, masa obiectelor si timp. Astfel,
Einstein, iar mai apoi relativistii moderni, au demonstrat cu lux de
amdnunte necesitatea calculului unui continuu geometric si cosmologic
al spatiu-timpului. Anume analizdnd bazele formulei lui Newton, Albert

6  Radiatia cosmici de fond (CMB) - este o formi de radiatie electromagnetica
care se giseste uniform in intregul univers. CMB are temperatura de 2,725 K,
frecventa de 160,4 GHz, cu o lungime de undi de 1,9 mm, fiind incadrata in do-
meniul microundelor. Ea reprezintd o dovadi concludentd a modelului Big Bang
al aparitiei universului, poate fi detectatd oriunde cu ajutorul unui radiotelescop.
CMB nu este proiectaté de stele sau obiecte celeste, ci apare sub forma unui fon
permanent al inflatiei initiale de la aparitia universului, radiatia microundelor
in cauzi a fost formaté la 380 000 ani dupa Big Bang.

7 Brian R. Greene, The fabric of the cosmos. Space, time, and the texture of rea-
lity, Knopf Borzoi Books, 2004, pag. 7, https://cdn.preterhuman.net/texts/scien-
ce_and_technology/The%20Fabric%200f%20the%20Cosmos%20-%20Space,%20
Time,%20and%20the%20Texture%200f%20Reality%20(Brian%20Greene).pdf
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Einstein a produs renumita sa teorie speciald a relativitatii cu privire la
spatiu-timp, energie si masa: E=mc’.

Cu timpul, s-a format o viziune contemporang, sustinuti de majo-
ritatea savantilor, precum cé universul s-a dovedit a fi nici sferic, nici
concav, ci mai degraba plat, cu materie si energie distribuite proporti-
onal si inflationist potrivit geometriei gravitationale spatiale in forma
continuului spatiu-timp si in functie de masa si viteza plus accelerarea
corpurilor cosmice. In mod simplificat, prin aceasti teorie putem de-
scrie sistemul nostru solar fird mari probleme. Soarele deformeazi
spatiu-timpul, stimuleaza rotatia planetelor din sistemul siu potrivit
unor legi geometrico-fizice prestabilite, el inlitura elementul haosului
$i promoveaza stabilitatea legilor fizice din sistemul nostru solar.

Teoria relativitdtii se aplica la o scard mult mai largd, in mare parte
la scard macrocosmica. Ea nu poate si descrie electrodinamica particu-
lelor elementare sau cuantice. In aceasti lume cuantici formulele clasice
relativiste se reduc la zero. In electrodinamica cuantici sunt aplicabile
alte ecuatii, care instrumenteazi categoriile sirurilor infinite ale miscirii
particulelor: se opereaza cu siruri si probabilititi, evitdnd legile determi-
nismului, ale cauzei si efectului cuantic. Este demonstrat experimental
ca cosmosul nostru pare a fi supersimetric, adici la nivel cuantic el se
extinde conform unor legi armonizate pentru o viati complex, inclusiv
organica, este stabil si favorabil vietii omului sau civilizatiei.

Intrebarea numarul doi cu privire la originile universului nostru
consta in problema timpului. Cu alte cuvinte, cate miliarde de incerciri a
trebuit sd initieze generatorul formarii cosmice pentru a ajunge la acest
rezultat al unui univers complex si supersimetric al nostru? Filosofia
numeste acest generator prin diferiti termeni, fizica se abtine de formule
paradoxale. Cert este, aici ar trebui de studiat elementul transcendental
kantian cu privire la originea universului si timpului.

Sub acest aspect, timpul poate fi fragmentat in fractiuni ale univer-
sului sub forma portiunilor spatiu-timp. Aceasta inseamni c4, in conexi-
une cu spatiul, timpul este o emanatie a universului, o calitate primara,
o istorie i un viitor al acestuia, care poate fi analizat in fractiuni mici.
Savantii contemporani vorbesc despre ireversibilitatea timpului prin
prisma ,,sdgetii timpului”, ei spun despre curgerea ireversibild a tim-
pului cosmic. Sub aspectul spatiu-timpului, universul nostru porneste
dintr-un punct (Big Bang), se extinde in mod cilindric, accelereazi, iar
in final fie colapseaza intr-o sferd cuanticd, fie se rupe in dezintegrare
si imprastiere ireversibila.

18



Primul care din punct de vedere matematic a caracterizat minutios
etapele formdrii universului si timpului este astrofizicianul rus Ale-
xander Friedmann. El mentiona ca timpul, trecut de la formarea unui
prim univers monocronic, calculat printr-o functie, poate avea doar
urmatoarele caracteristici ce tind spre diversitate:

1) Creste odatd cu cresterea razei (curburii) spatiului;

2) Se incetineste odatd cu cresterea maseis

3) Descreste odata cu cresterea constantei cosmologice.® Aici, prin

constanta cosmologica, se are in vedere energia de extindere si
accelerare a spatiului. Astdzi numim aceastd energie — constanta
Hubble.

Din punct de vedere al extinderii spatiului in toate partile, sau al ac-
tiunii energiei intunecate, universul nu are un centru prestabilit, iar orice
punct al acestuia poate fi considerat un potential ,,centru multiplu”. S4 ne
imaginam un balon care se umfla: la fel este si universul nostru, el creste
incontinuu. Exista mai multe protouniversuri sub forma de sfere separate
la distante mari sau la distante mici de noi, care insa luate in ansamblu -
formeaza un singur univers complex, parte a caruia suntem §i noi.

Intrebarea numirul trei ar fi caracteristica fundamentali si con-
stantd a universului, denumita viteza luminii, care nu poate fi depésita
in mod natural, adic3 are o valoare constanta si fundamentald. Cauza
acestei constante nu este clard, inséd ea este o legitate rigidd, are o vitezd
a fotonului de 299 792 458 m/s in vacuum.

46 billion -

Boundary of the
Observable Universe

st e

8  Anexcanop @puoman, O KpuBU3He IpOCTpaHCTBa, [leTporpan-1922, pag. 8, http://
www.astronet.ru/db/msg/1187035/

9  MIT Center for Theoretical Physics photos, San Diego, 2014, http://web.mit.edu/
asf/www/UCSD_ACCCHI/UCSD_ACCCHI_07.29.14c.pdf
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Din punct de vedere filosofic s-a incercat de explicat acest fenomen
prin ipoteza aga-numitului ,,spirit al universului” a lui Pierre Teilhard
de Chardin, insd nici aceastd ipotezd, nici alte teze metafizice nu au
ajuns la intelegerea cauzalititii timpului, spatiului si vitezei luminii.
In mod alegoric, se poate de spus despre un singur lucru cu precizie -
universul poate fi comparat cu un organism viu, iar analiza radiatiei
cosmice de fond demonstreaza inceputul acestui organism sub forma de
Big Bang. Astfel, universul observabil, gratie extinderii spatiu-timpului,
a ldrgit campul cercetdrii astrofizice a cosmosului pana la o razi de 46
miliarde de ani-lumind, o marime maxim tangibild (vizibili) pentru
civilizatia noastra.

Intrebarea numairul patru tine de istoria dezvoltarii si entropia uni-
versului. Chiar dacd initial, cu referire la intregul univers, entropia era
vehement ignoratd §i combitutd, in prezent tot mai multe voci in mediul
academic sustin aceastd abordare. Respectiv, universul observabil poate
fi considerat un sistem fizic inchis, cu o entropie minim-posibila, care di
voie legilor fizice sd se balanseze si si evolueze de la simplu la complex,
insa care pdstreazd o tendintd minima spre dezordine si echilibru. Din
acest punct de vedere entropic, unicul instrument veridic de misurare
a lucrurilor raméne a fi stiinta, iar stiinta in acest domeniu este inci
incipientd. Nu este de mirare cd si procesul cunoasterii universului este
conditionat de aceasta permanentd dezvoltare si actualizare a fizicii si
astrofizicii de entropizare a macrospatiilor. Prin urmare, pentru a inte-
lege stiinta universului trebuie si avem un punct stiintific de pornire, si
anume - universul este entropic. Aceasta inseamnd ci cosmosul nu este
un simplu vid, nici neant, nici iluzie, ci este o entitate dinamica apriori,
este supus unui proces continuu termic de miscare si transformare, este
un sistem complex termodinamic si cuantic.

Sé ldsam filosofia la o parte si sd trecem la fizici. Cosmosul este
entropic, infinit, un sistem inchis, care are un inceput. Prin entropie
se are in vedere proprietatea acestui sistem termodinamic inchis de
a-si conditiona evolutia macroscopici, tinzdnd spre dezorganizare si
extindere in functie de interactiuni, volum, temperaturd si presiune
ale starilor sale. Savantii isi pun intrebarea, dacd entropia universului
este una mare sau mica, daca dezordinea acestuia este substantiald sau
neesentiala? In functie de raspunsul la aceastd intrebare au evoluat
toate miturile, ipotezele si teoriile despre cosmos, pe care le cunoaste
civilizatia umand. Cele mai vechi si renumite istorii despre univers au
inceput incd in perioada anilor 3000-2000 i.Hr. si ele continui pani
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in zilele noastre.-As spune ca aici este problema fundamentald cosmo-
logica — generarea ideilor obiective despre marimea, evolutia, forma si
conceptul universului nostru.

Intrebarea numairul cinci se refera la faptul cat de mare este cos-
mosul si care ar fi volumul acestuia? ,

In primul rand, trebuie precizat ci poate fi studiat si descris doar
~universul observabil”, cu alte cuvinte, ne limitim la capacitatile ra-
diotelescoapelor si telescoapelor contemporane, care iau in calcul viteza
luminii si constanta extinderii universului.

In al doilea rand, universul este studiat preponderent din punct de
vedere fizic, lasand intr-o parte abordarile si ipotezele pur filosofice.
O abatere de la aceastd reguld constituie filosofia bine structurata a lui
Einstein cu privire la geometria si infinitatea universului (experimentele
imaginare, ipoteza undelor gravitationale etc.). Perioada de macro-exis-
tentd a universului se calculeazd de la Big Bang incoace. Astfel, univer-
sul are o perioadd de functiune de aproximativ 13.8 miliarde ani, iar
diametrul sferei universului observabil se extinde si depdseste 8.8x10%6
m, avand o masi totald de 10° kg si o densitate foarte redusd, care se
micsoreazd pe zi ce trece: 4.5x103! g/cm. Universul nostru este com-
pus in mare parte din energie intunecata (68.3%) si materie intunecata
(26.8%),! iar materiei obisnuite (barionice) ii revin doar 4.9%. Prin ma-
terie intunecatd intelegem materia majoritard a haloului galaxiilor, care
nu interactioneaza electromagnetic, care are un potential gravitational
de particule WIMP de = 10 GeV, si care urmeaza a fi detectata incé.

Descoperirea tainelor universului incepe cu intelegerea caracteristi-
cilor acestuia. Urmare a multor experimente si calcule, caracteristicile
particulelor elementare ale universului au fost deja sistematizate in ca-
drul Modelului Standard.!! Pentru a intelege Modelul Standard trebuie
sa intelegem inflatia si cresterea cosmosului. Mai simplu, din punct de
vedere al stiintei contemporane, trebuie sd intelegem de ce a avut loc
aceasta inflatie a universului.

Sd ddm o definitie succintd a cosmosului. Universul reprezintd in

10 Materie intunecatd — materie ascunsa de detectoarele electromagnetice, care nu
este compusa din particule barionice, ¢i din gravitoni, care conditioneaza forta
gravitationald de baza a haloului galaxiilor.

11 Modelul Standard - sistem unanim recunoscut de clasificare a caracteristicilor
particulelor elementare prin intermediul descrierii celor trei interactiuni fun-
damentale cunoscute (electromagneticé, slabd/fisiunea si puternicd/fuziunea),
iar forta gravitationald, materia intunecata si energia intunecatd rdmanand in
domeniul fizicii relativiste.
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sine 0 mega-entitate a spatiu-timpului, care este compus din legi fizice,
energie, masd (materie, galaxii, clustere, superclustere), timp si spatiu,
fiind structurat intr-un numdr nedeterminat de micro-niveluri cuantice
sau microcosm. Notiunea data trebuie precizat, in sensul ci nu vorbim
despre mai multe universuri separate, ci despre un singur mare uni-
vers complex, compus din multe dimensiuni (microstiri sau microu-
niversuri), care evolueazia conform unor legi fizice distincte si uneori
totalmente separate.

O a sasea intrebare cosmologicd fundamental este axati pe forma si
proprietdfile universului. Ce forma are universul si de ce legile acestuia
sunt stabile si nu ajung in colaps? Forma universului este determinata
exclusiv de nivelurile si legile cuantice ale acestuia. Descriind ecuatiile
simplificate ale termodinamicii cuantice, fizicianul Silvan Schweber a
concluzionat simplu si amplu, mentionand ci esenta universului consti-
tuie Modelul Standard al acestuia, inclusiv conversia masei in energie si
a energiei in masa a particulelor sale.!? Astfel, in fizica contemporani a
fost definita notiunea Modelului Standard, adici totalitatea particulelor
elementare care se dezvolti si interactioneaza in timp si spatiu potrivit
celor trei legi fundamentale de interactiune a particulelor elementare: 1)
electromagneticd, 2) slabd si 3) puternicd, aparte fiind doar interactiunea
gravitationald, necalculati incd la nivel cuantic.

Concluzionand, in notiunea ,cosmosului” in mod sintetic tre-
buie sa includem necesarul si suficientul - urmatoarele constantele
principiale ale fizicii, fira de care entitatea datd pur si simplu nu
ar putea functiona: spatiul, timpul, clasificarea particulelor elemen-
tare si categoriile standarde de interactiune a lor, inclusiv miscarea
browniand cu exceptia fortei gravitationale cosmologice, care la nivel
cuantic isi pierde amploarea sa.

Modelul Standard este in permanenti actualizare si dezvoltare, are
un aparat matematic bine determinat. Incepand cu anii 70 ai sec. XX
acest model a inceput a fi sistematizat in baza multiplelor experimente
din fizica nucleard, precum este CERN LHC - The Large Hadron Col-
lider Experiments, Experimentul Fantei Duble etc. Modelul Standard
este o teorie demonstratd stiintific, care se referd la clasificarea experi-
mentald a particulelor in: quarci, gluoni, muoni, fotoni, neutrino, meson,
bosoni etc., fiindu-le definita energia si masa, care, luate impreuna cu

12 Silvan S. Schweber, Quantum Field Theory from QED to the Standard Model,
Cambridge Histories Online©Cambridge university Press, 2008, http:/faculty.
poly.edu/~jbain/histlight/readings/02Schweber.pdf
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materia si energia intunecatd la nivel cosmologic, constituie per an-
samblu intregul univers. Epistemologic vorbind, Modelul Standard are
totusi unele lacune substantiale, el urmeaza a fi dezvoltat si descris in
continuare, mai ales cu referire la explicarea conexiunii fortei gravitati-
onale cu celelalte 3 legi fundamentale de interactiune (electromagneticd,
slabd si puternicd), precum si cu privire la explicarea rolului particulelor
virtuale descrise de R. Feynman.

Universul isi mentine existenta datorita legilor si dimensiunilor sale
cuantice, aceste legi sunt descrise in fizica cuanticd, dupd cum urmeaza:

a) Electromagnetism - forta sau campul format de incarcatura
electromagnetica a unor particule precum sunt electronii, fo-
tonii etc.

b) Interactiunea slabd — mecanismul reactiei particulelor subato-
mice care cauzeaza pierderea electronilor si fisiunea nucleara.

¢) Interactiune puternicd - in electrodinamica cuantica (QED) se
are in vedere mecanismul responsabil pentru fortele nucleare
puternice de formare si conexiune a particulelor elementare, a
nucleelor atomice, conexiunea quarcilor, protonilor etc. Daca
ne referim la quarci, aceastd interactiune puternica este de-
tectatd si masuratd la o scard de 1 femtometu, ea este de 137
de ori mai puternica decét electromagnetismul, de 1 000 000
de ori mai puternica decat interactiunea slabd si de 1038 ori
mai puternicd decat forta gravitationald. Din acest punct de
vedere, propun si ne intrebam cit cantareste 1 quark? Un
quark constituie doar 1% din masa unui proton, iar cativa
protoni uniti, in functie de particula, formeaza nucleul ato-
mului, respectiv masa quarkului este de sute de ori mai mica
decat masa unui proton si de mii de ori mai mica decat masa
nucleului unui atom, iar conexiunea quarcilor este asigurata
de catre interactiunea nucleard puternicd. Mecanica cuanti-
cd Bohmiana incearcd si explice aceste fenomene QED, insd
o face incomplet si instabil, dand prioritate Interpretarii din
Copenhaga a acestor fenomene.

In ultimul deceniu existd o presupunere bizara cu privire la agsa-nu-
mita a cincea fortd nucleard, promovata de citre cercetdtorii maghiari
si denumitd ,,protophobic X boson”, care ar presupune formarea co-
nexiunii dintre electroni si neutroni cu o posibild generare a energiei
intunecate la nivelul 17-MeV. Din cauza insuficientelor dovezi experi-
mentale aceastd ipoteza ramane insa a fi foarte criticata de cétre cele
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mai mari laboratoare de fizici cuantici aplicativd, precum ar fi cel al
Institutului Tehnologic din Massachusetts.!3

Si totusi, la ce ne ajutd acest studiu la nivel cuantic al universului?
In primul rand la nivel practic - toate gadgeturile electronice actuale,
inclusiv cele bazate pe detectarea tactili a fotonilor (plansete, telefoane
cu ecran-senzor etc.), sunt un produs al acestei stiinte, un rezultat al
studiului electromagnetismului, al migcarii electronilor.

In randul doi, firi a aborda subiecte inovationale precum este cel
al ,,calculatorului cuantic” care ar avea o viteza de calcul incompara-
bild cu cea a calculatorului ordinar $i care se bazeazd pe qubiti (qubit
— bit informational 0 si 1 aflat in superpozitie), atunci este necesar si
intelegem si s aplicim fizica aplicativi. Este suficient si incepem cu
studiul nivelului motoarelor cu ardere internd, inclusiv cirutele de la
tard si sd ajungem pana la aparatele cosmice moderne cu motor ionic
etc. Constat cd s-a format de-a lungul timpului o formd de filosofie
profunda a fizicii cuantice contemporane, care consta in cercetarea
cat mai minutioasa si prioritari a domeniului elementar. Anume acest
domeniu a devenit acceleratorul si motorul dezvoltérii tehnico-stiintifice
din ultimii o suti de ani.

Filosofia in cauzi are o metodi principald de studiu, care este con-
trard metodei clasice deductive (de la general la special). Metoda noui
se bazeazd practic in totalitate pe stilul inductiv de studiu (de la cazuri
speciale la reguli generale). Un exemplu clasic ar servi acceleratorul de
particule elementare: in accelerator se studiazi rezultatele, urmele si
fractiunile ciocnirii la viteze inalte a hadronilor pentru a face conclu-
zii generale relevante si pertinente despre mecanica cuantici sl teoria
campurilor cuantice. Aceste rezultate ale ciocnirilor sunt mii de cazuri
particulare ale reactiei studiate, iar mai apoi, dupd o analizi indelungati
si profundd, sunt induse reguli generale ale masei si electromagnetis-
mului lumii cuantice. Apropo, cauzalitatea si fenomenul Big Bang-ului
poate fi studiat doar prin aplicarea acestei metodei inductive - de la
cazuri speciale din prezent la cazul unic si general din trecut, deoarece
nu putem reproduce la nivel experimental acest fenomen grandios.

Dacad nivelul macro-cosmic este relativ usor de inteles cu referire la
geometria corpurilor cosmice (i.e. forta gravitationald), atunci celelalte
dimensiuni ale mdrimii planck (10%%) rimane doar tangential sd le

13 Radioactive decay anomaly - https://www.nature.com/news/has—a—hungarian-
physics-lab-found-a-fifth-force-of-nature-1.19957
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