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a fnceput, acum aproape 14 miliarde de ani, intregul
univers era mai mic decéat punctul cu care se
termin3 aceasta fraza.

De céte ori mai mic? Imagineaza-ti ca acest
punct ar fi o pizza. Acum mparte aceasta pizza Intr-un bilion
de bucéti. Totul, inclusiv particulele din care este alcatuit
corpul tdu, copacii sau clddirile pe care le vezi cand te uiti pe
fereastra, ciorapii celui mai bun prieten al tiu, petuniile, scoala
ta, muntii impunétori si oceanele adénci de pe planeta noastra,
sistemul solar, galaxiile indepartate — tot spatiul, toatd energia

si toatd materia din cosmos erau inghesuite in acel punctulet.

Si era fierbinte.
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Totul era atét de fierbinte, cu atat de multe inghesuite
intr-un spatiu atat de mic, incat universul nu putea si faci
decat un singur lucru.

S& intre in expansiune.

Rapida.

Astdzi, numim acest eveniment Big Bang; intr-o
minusculd fractiune de secunda (mai precis, o zecime
de milionime de bilionime de bilionime de bilionime de
secundd), universul a crescut enorm.

Ce stim despre acest prim moment din viata cosmosului
nostru? Foarte putine, din p&cate. Astazi, am descoperit
cd existd patru forte care controleazi totul, de la orbitele
planetelor si pdna la micutele particule care alcituiesc
trupurile noastre. Dar, In acel moment de dupi Big Bang, toate
aceste forte erau ingrdmadite intr-una singur.

Pe masura ce s-a dilatat si s-a extins, universul s-a ricit.

Cétre sfarsitul acestei [irdmite de timp, cunoscuts printre
oamenii de stiintd sub denumirea de , perioada Planck®, dupa
numele fizicianului german Max Planck, una dintre forte s-a
desprins de celelalte. Aceast fortd, gravitatia, tine laclaltd
stelele si planetele care alcatuiesc galaxiile, nu lasd Padmantul
sa cada de pe orbita lui din jurul Soarelui si i impiedica pe
copiii de 10 ani s& arunce la cos de sus la panoul de baschet.
Printre altele. Pentru o demonstratie simpla a atractiei
gravitationale constante, inchide aceast carte, ridic-o la
cativa centimetri deasupra celei mai apropiate mese, dupa
care d&-i drumul s3 cadi. Asa arat3 gravitatia in actiune.

(Daca totusi cartea n-a cazut, te rog si identifici cel mai
apropiat astrofizician si s& declari stare de urgenta cosmics.)

Totusi, in acele prime cateva clipe ale universului nounésecut,

nu existau nici planete, nici carti si nici copii de 10 ani care s
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Poti sa arunci la cos de Sus
pe Marte?

Hai sa presupunem ca ai putea sa te duci de-adevarate-
lea pe Marte, chestie deloc usoara, si ai avea un costum
de astronaut care iti asigura suficienta libertate de mis-
care ca sa poti sari in sus. Intensitatea atractiei gravita-

tionale de pe orice planeta sau luna depinde de masa
acesteia. Pentru ca planeta Marte nu e atat de masiva ca
Pamantul, gravitatia ei e un pic mai mare de o treime din
gravitatia terestra. Deci exista o sansa sa poti sari des-
tul de sus. Dar sper ca, daca vei reusi sa ajungi pe Marte
intr-o buna zi, n-o sa-ti pierzi vremea jucand baschet.
Vor fi multe alte lucruri interesante de vazut si de facut.

joace baschet si asupra carora sa actioneze gravitatia. Aceasta
isi face cel mai bine treaba cu obiecte de mari dimensiuni, iar in
universul timpuriu totul era ncé inimaginabil de mic.

Dar acesta a fost doar inceputul.

Cosmosul a continuat s creasca.

In continuare, celelalte trei forte principale ale naturii
s-au desprins unele de altele”. Principala sarcini a acestor
forte este sa controleze particulele minuscule sau masele de
materie care umplu cosmosul.

Dupé ce acele patru forte s-au despértit, aveam ce ne

trebuia ca s construim un univers.

* Cele patru forte sunt gravitatia, forta nuclear3 tare, forta nuclears slaba si electro-

magnetismul. Vom discuta mai multe despre ele ceva mai tarziu.
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A

be lainceput a trecut o biliohine de secunda.

A

Universul era incd inimaginabil de mititel si de fierbinte si
Incepea si fie din ce in ce mai aglomerat cu particule. In acest
moment, particulele erau de doud feluri, respectiv quarcuri —
care rimeazd cu arcuri — si leptoni. Quarcurile sunt niste
animélute capricioase. Niciodats n-ai si poti prinde un quarc

care sd stea asa, de unul singur; intotdeauna se va agdta

Multele denuniri ale materiei

Mi s-a atras atentia ca n-ar fi deloc indicat sa le prezint
cititorilor tineri asa de multe denumiri si atat de multi
termeni noi. Deci voi rezista tentatiei de a detalia dife-
ritele tipuri de quarcuri din univers — sus, jos, ciudate,
fermecate. Dar chiar cred ca trebuie s3 stiti de quarcuri
si leptoni. Intregul univers vizibil e cladit din ei. Inclusiv
voi insiva. In plus, din cate am observat eu, copiil n-au
absolut nicio problema sa memoreze denumirile com-
plexe ale variatelor specii de dinozauri. Bineinteles, unii
dinozauri sunt feroce si inspaimantatori, ceea ce ii face
perfect demni de memorat. Dar, pe de alta parte, noi
vorbim aici despre chestiile alea din care e ficut univer-
sul! Si particulele sunt fascinante, chiar daca mai putin
feroce decat dinozaurii. In fond si la urma urmei, far3 ele
n-ar fi existat nici dinozaurii.
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de altele din apropiere. Sunt sigur c4 ai si tu cel putin un
prieten sau un coleg de clasa care se poarti la fel. Quarcurile
seamana cu copiii dia care nu vor niciodats s& faci nimic
singuri, nici méacar s& se duci la baie.

Forta care tine laclaltd doud sau mai multe quarcuri
devine de fapt tot mai intensa cu cét incerci s le desparti — ca
sicum ar fi prinse impreuni cu un fel de elastic invizibil. Dar,
dacd tragi de ele indeajuns de tare, elasticul se rupe si energia
stocatd da nastere unui nou quarc la fiecare capit, dandu-i
fiecarui quarc din perechea pe care tocmai ai despirtit-o céte
un nou prieten. Imagineaza-ti cum ar fi daci s-ar intampla
la fel si la tine in clasé, cAnd ai incerca s& desparti doi copii
inseparabili si fiecaruia i-ar creste cate o dublura. Fara
indoial3 & profesorii vostri ar inlemni de uimire.

Leptonii, pe de altd parte, sunt niste singuratici. Forta
care tine quarcurile la un loc nu are niciun efect asupra
leptonilor, deci n-ai s&-i vezi stransi ciopor. Cel mai cunoscut
lepton este electronul.

Pe ldnga aceste particule, cosmosul era plin ochi cu energie,
lar aceastd energie era inmagazinata in pachetele sau gramajoare
ondulate, din particule de energie luminoass denumite fotoni.

Aici devine ciudata toatd treaba.

Universul era atat de fierbinte, incat fotonii se transformau
in mod curent In perechi de particule materie-antimaterie. Iar
aceste perechi se ciocneau, transformandu-se la loc in fotoni.
Dar, din motive cu totul misterioase, una dintr-un miliard
de asemenea transformari avea ca rezultat doar o particul’
de materie, fard prietena ei antimaterie. Dacé n-ar fi existat
aceste supravietuitoare singuratice, universul n-ar avea pic de
materie in el. Ceea ce a fost foarte bine, de fapt. Pentru c3 toti

suntem facuti din materie,
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Antinateria

Toate particulele esentiale din univers, inclusiv quarcurile
si leptonii cu care tocmai am facut cunostinta, au gemeni
din antimaterie, care sunt opusurile lor din toate punctele
de vedere. Sa luam electronul, cel mai cunoscut mem-
bru al familiei leptonilor. Electronul are o sarcina electrics
negativa, dar opusul lui din antimaterie, pozitronul, are
sarcina electrica pozitiva. Insa nu prea vedem mults anti-
materie in jur, fiindca, din clipa in care se naste o parti-
cula de antimaterie, ea isi cauta imediat geamana facuta
din materie, iar intalnirile acestea nu merg niciodata

bine. Gemenele se distrug reciproc, transformandu-se
intr-un impuls de energie. (Vezi povestea despre domnul
Tompkins a fizicianului George Gamow, in Capitolul 3.)

in ziua de azi, oamenii de stiinta creeaza particule de
antimaterie in cadrul unor experimente-gigant, in care
atomii se ciocnesc violent unii de altii. Putem sa le obser-
vam urmarind coliziunile care elibereaza cantitati mari de
energie din spatiul cosmic. insa antimateria este probabil
cel mai usor de gasit in povestile stiintifico-fantastice. Ea
este combustibilul care alimenteaza motoarele faimoasei
nave spatiale Enterprise din filmele si serialul de televi-
ziune Star Trek si apare mereu in benzile desenate.

Noi chiar existam, si stim c&, odati cu trecerea timpului,
cosmosul a continuat sd se extinda si s se riceasci. Dupi ce
a crescut mai mare decét sistemul nostru solar, temperatura
a scazut cu repeziciune. Universul era Incd extraordinar de

fierbinte, dar temperatura sezuse sub un bilion de kelvini.
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Cur nasuran temperatura

Poate ca ai aflat deja, dar existd mai multe feluri dife-
rite de a descrie temperatura unui sistem. in Statele
Unite, noi vorbim despre grade Fahrenheit. In Europa
si in mare parte din restul lumii, standardul este dat
de gradele Celsius. Astrofizicienii folosesc unitatea

de masura numita kelvin, un standard in care zero
chiar inseamna zero de-adevaratelea. Nu se poate mai
rece decat atat. Deci un bilion de kelvini inseamna

ca este mult, mult mai cald decat un bilion de grade
Fahrenheit sau Celsius. Eu n-am nimic impotriva celor-
lalte standarde de masura. In viata mea de zi cu zi, ma
descurc cu grade Fahrenheit. Dar cand ma gandesc la
univers, totul e in kelvini.

A

A Trecut o nilionine de secunda de la
inceputul inceputului.

A

Universul crescuse de la dimensiunea unei fractiuni
minuscule dintr-un punet cu care se incheie o frazi la
dimensiunea sistemului nostru solar. Asta inseamna un
diametru de aproape 300 de miliarde de kilometri sau peste
180 de miliarde de mile.
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0reteta sinpla de facut
materie in univers

1. Incepi cu quarcuri si leptoni.

2. Pui impreuna quarcuri, ca sa formezi protoni Si
neutroni.

3. Combini protoni, neutroni si electroni (adica niste lep-
toni cu sarcina electrica negativa), ca sa-ti constru-
iesti primii tai atomi.

4. Amesteci laolalta atomii, ca sa faci molecule.

5. Acumulezi molecule in diferite forme si combinatii, ca
sa faci planete, petunii si oameni.

Un bilion de kelvini inseamna mult, mult mai fierbinte
decat temperatura de la suprafata Soarelui. Dar, in comparatie
cu acel prim moment de dupd Big Bangul initial, insemna mai
recisor. Acest univers caldut nu mai era Indeajuns de fierbinte,
nici indeajuns de aglomerat Incét s& producé quarcuri, drept

care aceste particule si-au inhatat fiecare cate un partener
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de dans si au creat particule mai grele. Aceste combinatii de
quarcuri au avut curdnd ca rezultat niste forme ale materiei

mai familiare noud, cum ar fi protoni si neutroni.

A

be-acum a trecut o secunda de la
inceputul ihceputului.

X%

Universul a crescut pdna a ajuns la un diametru de cativa
ani-luming, cam cét distanta de la Soare pani la cele mai
apropiate stele invecinate. Temperatura a scizut la un
miliard de kelvini. Ceea ce inseamni in continuare fierbinte
cat cuprinde — destul cét sa fierbi micutii electroni si opusii
lor, pozitronii. Cele doud particule diferite iau nastere brusc,
ca bulele de aer cind fierbe apa, se anihileaza reciproc
si dispar. Dar ce era valabil pentru alte particule devine
valabil si pentru electroni: numai unul dintr-un miliard
supravietuieste.

Restul se distrug reciproc.

Temperatura cosmosului scade sub 100 de milioane de
kelvini, dar tot este mai fierbinte decat suprafata Soarelui.

Particulele mai mari incep si se contopeasci unele cu
altele. Ingredientele de baza pentru atomii care alcituiesc
lumea noastra vizibila de azi — inclusiv stelele si planetele,
copacii si cladirile pe care le vezi pe fereastrs, ciorapii celui
mai bun prieten al tdu sau mustata mea — incep in sfarsit sa
se adune la un loc. Protonii fuzioneaza cu alti protoni, dar
si cu neutroni, forméand centrul atomului, care se numeste

nucleu.
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Cele patru forte fundamentale

lata care sunt cele patru forte fundamentale care con-
troleaza universul nostru:

1. Gravitatia, pe care deja o cunosti.

2. Forta nucleara tare, care tine particulele laolalts in
centrul atomilor.

3. Forta nucleara slaba, care face atomii sa se rup4 si s&
elibereze energie. De fapt, nu este chiar atat de slaba.
Practic, e mult mai puternica decéat gravitatia. Dar fata
de forta nucleara tare, nu e chiar atat de puternica.

4. Forta electromagnetica face electronii incarcati cu
sarcina negativa sa stea legati in centrul atomilor de
protonii incarcati pozitiv. De asemenea, leaga intre ei
atomii din care sunt facute moleculele.

Dar hai sa nu complicadm lucrurile: gravitatia actioneaz
asupra chestiilor mai mari, pe cand celelalte trei forte
leaga intre ele chestiile mititele.

il

Acur au Trecut doua minute de la inceputul
inceputului.
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