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Introducere

Acum —acest moment enigmatic si efemer care isi schimbad inte-
lesul in fiecare clipd —a intrigat pe bund dreptate preoti, filozofi
si fizicieni. Intelegerea lui acumnecesiti cunostinte privind teo-
ria relativitdtii, entropie, fizicd cuanticd, antimaterie, caldtoria
inapoi in timp, intricare cuanticd*, big bang si energie intune-
catd. Abia acum avem la dispozitie intreaga fizicd pentru intele-
gerea lui acum!

Semnificatia incertd a lui acuma fost o piedicd in dezvoltarea
fizicii. Intelegem dilatarea timpului datorati vitezei si gravita-
tiei, chiar si inversarea ordinii temporale in teoria relativitatii,
dar n-am facut nici un progres in explicarea celor mai frapante
aspecte ale timpului: curgerea sa si semnificatia lui acum. Re-
prezentarea graficd elementara din fizicd, diagrama spatiu-timp,
ignord aceste chestiuni, iar fizicienii trateazd uneori omisiunea

* Din englezd: entanglement. Termenul tehnic e curent in fizica cuan-
ticd, insd nu are o traducere bine fixatd in limba romand. S-ar traduce
prin ,intortochere®, ,incalcire®, ,complicatie” etc., iar alte traduceri aduc
in discutie termeni precum ,corelare cuanticd®, ,intercorelare®, ,cuplaj
cuantic®, ,inseparabilitate cuanticd“. Am preferat termenul ,intricare

-

cuanticd®, pentru cd e sugestiv, si voi folosi forma simpld ,intricare” in
aceastd traducere. (N. t.)
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in chip pervers drept un punct forte, si conchid cd scurgerea
timpului e o iluzie. Lucrurile stau exact invers. Catd vreme
ne scapad semnificatia lui acum, progresul in intelegerea timpu-
lui —aspect-cheie al realitdtii — va continua sd fie blocat.

Scopul cdrtii de fatd este de a pune laolaltd elementele esen-
tiale din fizicd, de a asambla piesele ca intr-un joc de puzzle,
pand apare o imagine limpede a lui acum. Pentru ca metoda sa
functioneze, trebuie de asemenea sd gdsim si sd indepdrtdm
acele piese de puzzle care au fost inghesuite in locuri nepotri-
vite.

Spectrul larg al fizicii relevante explicd de ce puzzle-ul a
ramas necompletat. Fizica nu e simpld si liniard, asa incat, in
chip necesar, cartea de fatd acoperd un material imens, pe-
semne prea vast pentru un singur volum. Cartea poate fi cititd
sica unroman politist in care se acumuleazad treptat indiciile,
pentru a se ajunge la un deznoddmant remarcabil.

Specialitatea mea e fizica experimentald, construirea si folo-
sirea de noi dispozitive pentru masurarea si uneori descoperirea
unor adevdruri fizice incd nedeslusite. Doud dintre proiectele la
care am lucrat au fost direct legate de intelegerea timpului: o
madsurare a microundelor ramase de la big bang si o determinare
precisd a expansiunii universului din trecut, incluzand descope-
rirea energiei intunecate care accelereazd acea expansiune. Desi
recunosc cd am scris citeva articole pur teoretice, am facut-o mai
ales cand fondurile pentru experimente erau diminuate, sau
cand credeam cd teoria o ia razna. Din cate stiu, aceasta e deo-
camdatd singura carte despre timp scrisd de un fizician adanc
implicat In activitatea experimentald, si voi Incerca sd vorbesc
si despre provocdrile si nemulfumirile pe care le aduce cu sine
munca mea.

Calea cdtre intelegerea lui acum presupune cinci parti.

In Partea I, Uimitorul timp, incep prin a discuta unele aspecte
ale timpului solid fundamentate, si totusi surprinzdtoare, des-
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coperite in principal de Albert Einstein. Timpul nu numai cd
se intinde, se curbeaza si isi inverseazd momentele, dar acest
comportament ne influenteazd viata de zi cu zi. GPS-ul, siste-
mul satelitar care ne ajutd sd nu ne ratdacim, depinde in parti-
cular de ecuatiile relativitdtii lui Einstein, de aceste stranii
proprietdti ale timpului. Relativitatea e cea care ne-a ficut sa
ne gandim la un spatiu-timp 4-dimensional. Cel mai important
mesaj al Pdrtii I este cd infelegem multe despre timp, iar com-
portamentul timpului nu e simplu, dar e bine stabilit. Ritmul
timpului depinde de conditiile locale de viteza si gravitatie, iar
nici ordinea evenimentelor — ce eveniment s-a produs mai in-
tai —nu e universal stabilitd. Mai mult, teoria relativitatii a lui
Einstein ne oferd o bund parte din structura necesard pentru a
intelege semnificatia lui acum.

In Partea a Il-a, Sigeata frdntd, indepirtez o piesi din puzzle
care a fost inghesuitd in locul gresit — teoria care a inhibat cel
mai mult progresul in intelegerea lui acum. Aceastd piesd de
puzzle gresit plasatd e teoria fizicianului Arthur Eddington,
care pretindea cd oferd o explicatie a sdgetii timpului, faptului
cd trecutul determind viitorul, nu invers. Voi prezenta mai
intai cea mai bund pledoarie pentru teoria sa, pentru ca apoi
sa-i ardt erorile fatale.

Eddington a pus curgerea timpului pe seama cresterii en-
tropiei,0o mdsurd a dezordinii din univers. Stim acum mult mai
multe despre entropia universului decat stia Eddington in
1928, cand a propus teoria, si voi ardta cd Eddington a inteles
pe dos. Curgerea timpului face ca entropia sd creascd, nu in-
vers. Producerea entropiei nu exercitd tirania care 1i este ade-
sea atribuitd. Controlul asupra drumului urmat de entropie
se dovedeste a fi esential pentru intelegerea lui acum.

Partea a IlI-a, Fizica fantomaticd, aduce un alt element impor-
tant pentru intelegerea lui acum: misterioasa stiintd a fizicii
cuantice. Fizica cuanticd este probabil cea mai de succes teorie
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din toate timpurile — cu un acord intre predictii si observatii
de pana la a zecea zecimald —, dar e deconcertantd si tulbura-
toare. Comportamentul fantomatic al undelor cuantice si
madsurdtorile lor incalcd flagrant principiile relativitdtii lui
Einstein, dar nu intr-un mod care sd poatd fi direct observat
sau exploatat. Comportamentul undelor cuantice ne pune la
incercare si ne extinde simtul realitdtii, un simt care se va
dovedi esential pentru ldmurirea lui acum. Una dintre cele mai
tulburatoare — sau poate izbdvitoare — consecinte ale fizicii
cuantice este cd trecutul nu mai determind viitorul, cel pufin
nu complet. Unele dintre cele mai neintuitive aspecte ale fizi-
cii cuantice, In special o trdsdturd stranie numitd intricare, au
fost verificate experimental, iar rezultatul experimental suge-
reazd cd posibilitatea limitatd de a prezice viitorul va rdmane
pe veci un neajuns fundamental al fizicii.

In Partea a IV-a, Fizica si realitatea, explorez limitdrile fizicii.
Nu va Ingrijorati — timpul §i acum nu intrd in acest domeniu;
eleisi au intr-adevdr originea in fizicd, dar felul in care le perce-
pem depinde de simtul realitatii de care dispunem, un simt ce
se prelungeste dincolo de fizicd. Matematica reprezintd o lume
arealitatii care nu poate fi verificatd prin experimente de fizica,
nici mdcar ceva atat de simplu precum caracterul de numadr
irational al raddcinii pdtrate a lui 2. Mai sunt Insd si alte chesti-
uni reale, dar care nu tin de domeniul fizicii, intrebdri de genul
,Cum aratd culoarea albastra?“. Contestarea adevarurilor non-fi-
zice si non-matematice a fost numitd de filozofi fizicalism. Fizi-
calismul e intemeiat pe credintd, si contine deci toate capcanele
religiei insesi. Din pdcate, in ciuda sperantelor lui Einstein, do-
vezile conduc la concluzia cd fizica e incompletd, cd nu va putea
niciodatd descrie intreaga realitate.

In Partea a V-a, Acum, toate indiciile converg pentru a com-
pleta puzzle-ul si a oferi o imagine unificatd a motivului pen-
tru care timpul curge, precum si a intelesului acestui moment

10 ACUM



efemer pe care-l numim acum. Solutia se afld intr-o abordare de
tip big bang 4-dimensional (4D). Explozia universului creeazd
in permanentd nu doar spatiu nou, ci si timp nou. Linia frontu-
lui timpului aflatd In expansiune este ceea ce numim acum, iar
curgerea timpului este crearea continud de noi acum-uri. Perce-
pem noul moment in mod diferit de cele precedente fiindcad e
singurul in care ne putem exercita alegerea, liberul-arbitru, pen-
tru a influenta si modifica viitorul. In pofida argumentelor fi-
lozofilor clasici, stim cd liberul-arbitru e compatibil cu fizica;
cei care sustin contrariul se bazeaza pe religia fizicalismului.
Putem influenta viitorul folosind nu doar cunoasterea stiinti-
fica, dar si pe cea non-fizicd (empatia, virtutea, etica, cinstea,
justitia) pentru a dirija curgerea entropiei cdtre edificarea civi-
lizatiei sau cdtre distrugerea ei.

Analizez doud posibile teste pentru acest model 4D al cur-
gerii timpului. Expansiunea acceleratd a universului, recent
observata silegatd de energia intunecatd, ar trebui sd fie Insotitd
de o accelerare a ritmului timpului. Aceasta teorie prezice cd
in prezent timpul curge mai repede decit in trecut, ceea ce
conduce la existenta unei noi dilatdri a timpului (eventual
observabild), o noud deplasare spre rosu. Efecte ar putea fi se-
sizate si in studiul primelor momente de dupd big bang, era
inflatiei, o epocd pe care sperdm s-o0 examindm prin detectarea
undelor gravitationale emise atunci, unde pe care le putem
observa indirect prin studiul tiparelor de polarizare din radia-
tia de microunde.

Al treilea test a fost conceput in 2016, cand LIGO (Laser In-
terferometer Gravitational-Wave Observatory — Observatorul
de Unde Gravitationale prin Interferometrie Laser) a anuntat
uimitoarea detectare a fuziunii a doud gduri negre mari. Aseme-
nea evenimente creeazd spatiu nou, iar conform teoriei 4D, si
timp nou, timp care ar putea provoca o intarziere in partea de
la sfarsit a pulsului care ar fi observat dacd evenimente viitoare
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mai violente sau mai apropiate ar fi detectate cu un semnal mai
puternic.

Pentru cei care isi doresc mai multd matematicd, detalii
privind teoria relativitdtii si rezultate matematice se gdsesc
in anexe, impreund cu o poezie si ganduri despre realitatea
non-fizicd.

Sd incepem asamblarea pieselor de puzzle.



Partea |
UIMITORUL TIMP



1
O enigma Tntortocheata

Timpul i-a contrariat profund pe marii filozof,
dar fizica ne-a redat speranta cd poate fi infeles.

Timpul zboard ca vantul —
Fructul zboard ca bananele.*
— Calambur al copiilor

Iatd ceva despre tine, unul dintre lucrurile pe care putini le stiu —
poate nimeni in afard de tine: chiar acum citesti aceastd carte.
De fapt, pot fi si mai precis: citesti cuvantul acum chiar acum.

Mai mult, am afirmat un lucru despre care stiai cd e adeva-
rat, dar pe care eu personal nu-l stiam si nici nu-1 stiu. Citesti
cuvantul acum chiar acum, dar eu nu-mi dau seama de asta —
dacd nu cumva stau in spatele tau, iar tu urmadresti cu degetul
cuvintele pe mdsura ce citesti.

Acum e o notiune extrem de simpld, si totusi fascinantd si
misterioasd. $tii ce inseamnd, dar e greu de definit fdrd sd intri
intr-un cerc vicios. ,,Acum e momentul care separd prezentul de
viitor.“ Ein reguld, insd dacd incerci sd definesti trecutul si viito-
rul fard sd folosesti cuvantul acum, ceea ce intelegi prin trecut si
viitor se schimbd permanent. Cu putin timp in urmd, citirea
acestui paragraf era in viitor. Acum, cea mai mare parte a lui e
deja in trecut.

Acum intreg acel paragraf e in trecut (dacd nu cumva ai
sarit peste el). Acumse referd la un anumit timp, dar timpul la

* in original: Time flies like the wind / Fruit flies like bananas. Joc de cuvinte,
al doilea vers poate fi citit si ca: ,Musculitelor le plac bananele®. (V. red.)
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care se referd se schimba neincetat. De aceea folosim ceasuri.
Ele ne dau numadrul asociat cu acum; se numeste timpul pre-
zent. De reguld, ceasurile actualizeazd constant fiecare secundd.
Inaintarea timpului e implacabild. Putem sta nemiscati in spa-
tiu, dar nu siin timp. Ne miscdm in timp, dar nu avem nici un
control asupra acestei miscdri —dacd nu cumva cdlatoria in timp
se dovedeste posibild.

Semnificatia lui acume doar unul dintre numeroasele mis-
tere ale acelui ciudat fenomen pe care il numim timp. Este
remarcabil cd intelegem atat de mult despre timp, mai ales
straniile si contraintuitivele aspecte legate de teoria relativitd-
tii a lui Einstein, dar e remarcabil si cd infelegem atat de putin
despre aspectele fundamentale ale timpului — ce este si care e
raportul lui cu realitatea. Cartea de fata este despre timp — ce
stim si ce nu stim.

Timpul curge? Pe 18 aprilie, 1906, la ora 5:12 a.m, un puter-
nic cutremur a zguduit orasul San Francisco. Timpul acelui
eveniment raimane imobil, poate fi gdsit pe Wikipedia. Ceea
ce se miscd, ceea ce curge, e semnificatia lui acum. Acuminain-
teazd, se schimbd, avanseaza prin timp.

Sau poate ar fi mai corect s spunem ca timpul curge din-
colo de acum. Problema ,,miscdrii“ e delicatd. Cand afirmam cd
un automobil se deplaseazd, observam pozitia lui la un mo-
ment de timp, apoi pozitia lui la alt moment. Viteza este dis-
tanta parcursd impartitd la timpul scurs — datd, de exemplu,
in kilometri pe ord. Aceastd abordare in descrierea lui acum
esueazd jalnic. Acum e chiar acum; opreste-te pentru o clipd,
iar acum e tot chiar acum. Se miscd? Da, miscarea timpului e
ilustratd de faptul cd semnificatia lui acum se schimbad neince-
tat. Ce ce vitezd se miscd timpul? O secunda pe secundd.

Existd si 0 a treia perspectiva —ideea cd se genereazd timp
nou in fiecare moment, iar acest timp nou-creat constituie
acum. Diferentele dintre perspective sunt de ordin filozofic, sau
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de ordin fizic? E doar o chestiune de alegere, sau vreuna dintre
ele e Incdrcata cu mai mult adevar si mai mult sens? Cartea de
fatd isi pune asemenea intrebari.

Sd presupunem ca timpul s-a oprit. Ai observa asta? Cum?
Sd presupunem cd inainteazd cu intermitente sau intr-un ritm
total diferit. Ai detecta diferenta? Nu cu usurintd, cel putin daca
accepti felul in care e prezentat timpul in filme ca Dark City,
Click, Interstellar sau Lara Croft: Tomb Raider. Perceptia umand
asupra miscdrii lui acum, curgerea timpului, pare sd fie deter-
minatd de numadrul de milisecunde necesare pentru transmite-
rea unui semnal de la ochi, ureche sau varful degetului la creier,
si Inregistrarea, observarea si memorarea lui. La oameni, asta
dureazd cateva zecimi de secundd; la muste, citeva miimi de
secundd. De aceea unui un om ii e greu sd prindd o musca. Pen-
tru o muscd, mana ta se apropie cu incetinitorul — ca in filmul
Clockstoppers.

Ritmul timpului nu e doar un subiect de SF. Relativitatea
ne oferd exemple concrete, de pildd in paradoxul gemenilor. Pen-
tru unul din gemeni, cdldtorind cu o vitezd apropiatd de cea a
luminii, timpul e mai scurt decat pentru cel ramas acasd, dar
nu simte nici o diferentd; cei doi gemeni percep timpul la fel,
desi curgerea lui e diferitd. Vom reveni in detaliu asupra aces-
tui straniu comportament.

Speranta de a-1intelege pe acumse bazeazd pe imensul pro-
gres al fizicii in secolul XX. Sd privim insd in urma catre difi-
cultdtile cu care s-au confruntat cei din vechime.

INDESCRIPTIBILUL ACUM

Fizica lui Aristotel a dominat stiinta din Antichitate pand in
Renastere. A fost biblia stiintificd a Bisericii Catolice in Evul
Mediu. Negarea unor afirmatii din aceastd carte l-a trimis pe
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Galilei in fata judecdtorilor. Aristotel a dedicat patru capitole
din Fizicanotiunilor de timp si de acum, si a ramas dezorientat:

Pe de alta parte, momentul [acum] nu este parte, pentru cd
partea este o mdsurd a intregului, iar intregul trebuie sd
constea din pdrti, iar timpul nu pare ca este compus din
partile care existd acum [din momentele ,acum®]; mai mult,
momentul de fatd, care pare cd desparte trecutul de viitor,
nu este usor de vazut dacd este unul si acelasi lucru si dacd
rimane mereu sau este altul si altceva. Intr-adevir, daci
este mereu altceva, nu existd nimic In timp, parte si altd
parte, care sd nu invdluiascd si sd nu fie invaluitd, asa cum
timpul mai mic ar fi invdluit de timpul mai mare, iar ceea
ce nu este acum, dar era mai inainte, in mod necesar, a
pierit, si ceea ce este acum nu va fi laolaltd [momentele
sacum® nu pot fi simultane], de vreme ce, in mod necesar,
ceea ce a fost mai inainte s-a distrus.*

Sunt aceste ganduri adanci, sau doar confuze? In incercarea de
a fi precis in privinta lui acum, Aristotel s-a incurcat in proprii-
le-i cuvinte. Ne poate consola oarecum faptul cd un ganditor
atat de mare a gdsit cd subiectul e atat de dificil.

In Confesiuni, Augustin deplange neputinta sa de a intelege
curgerea timpului: ,,Ce este deci timpul? Dacd nu-mi pune ni-
meni aceastd intrebare, atunci stiu ce este timpul. Dar daca as
vrea sa-1 limuresc pe cel care intreabd, nu mai stiu.“** Aceasta
lamentatie, asternuta pe hartie in secolul V, rezoneazd cu noi,
cei din secolul XXI. Da, stim ce este timpul. Atunci, de ce nu-l
putem descrie? Ce fel de cunoastere e cea la care am ajuns?

* Aristotel, Fizica, Editura Stiintificd, Bucuresti, 1966. Intre paran-
teze drepte sunt interventii care fac legdtura cu traducerea in englezd a
Fiziciilui Aristotel citatd de autor. (N. red.)

* Sfantul Augustin, Confesiuni, Editura Humanitas, Bucuresti, 2018 —
pentru acest citat si urmadtoarele. (. red.)
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Paradoxul lui Augustin decurge in parte din axioma lui dupa
care Dumnezeu e atotputernic, atotcunoscdtor si atot-toate-cele.
El mai face in plus un salt conceptual surprinzdtor: Dumnezeu
trebuie sa fie si atemporal. Acest gand remarcabil pregdteste
scena fizicii moderne —fizica ce descrie comportamentul obiec-
telor in timp prin diagrame spatio-temporale care nu se referd
la faptul cd timpul curge sau cd existd un acum.

Pentru oameni, spune Augustin, nu existd trecut sau viitor,
ci doar trei forme de prezent: ,prezentul lucrurilor trecute este
memoria, prezentul lucrurilor prezente este contemplarea di-
rectd, iar prezentul lucrurilor viitoare este starea de asteptare.”
(S-ainspirat oare de aici Dickens pentru Colinda de Crdiciun?) Se
simte totusi cd e nemultumit de aceastd perspectiva. Augustin
spune mai departe: ,,Spiritul meu se mistuie In dorinta aprinsd
de arezolva aceastd intortocheatd enigmad.”

Albert Einstein a fost tulburat de notiunea de acum. In a sa
Autobiografie intelectuald, filozoful Rudolf Carnap scrie:

Einstein spunea cd problema lui Acum il preocupa in mod
serios. El a explicat cd trdirea lui Acum Inseamnd pentru
om ceva deosebit, ceva esentialmente diferit de trecut si de
viitor, dar cd aceastd importantd diferentd nu apare si nu
poate apdrea in cadrul fizicii. Confruntat cu neajunsul cd
aceastd trdire nu poate fi surprinsd de stiintd, era obligat sd
se resemneze. El a conchis cd ,existd ceva esential legat de
Acum, care se afld pur si simplu in afara domeniului stiintei‘.

Carnap nu e de acord cu concluzia lui Einstein: ,Din moment
ce, In principiu, stiinta poate spune tot ce poate fi spus, nu ra-
man Intrebdri la care nu se poate raspunde.” Trebuie sd fii Insd
foarte atent cand il contrazici pe Einstein. E ugor sd-i respingi
cugetdrile, preferand sd le consideri sentimentale, in loc sd-ti
dai seama cd sunt mai profunde decat ale tale. Afirmatiile sim-
ple ale lui Einstein nu trebuie niciodatd luate drept naivitati.
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Uneori filozofii au senzatia cd au atins adancimi abisale ndsco-
cind expresii abracadabrante de genul ,fatalism cronogeome-
tric“ (care nu e decat presupunerea faptului cd viteza luminii e
constantd). Dimpotrivd, Einstein avea darul de a vorbi asa incat
sa fie inteles si de un copil — talent care a facut din el cel mai
citat om de stiintd al tuturor timpurilor.

In loc si interpreteze absenta curgerii timpului in fizici
drept un neajuns (ca Einstein), unii teoreticieni o considerd
indiciul unui adevar mai profund. Brian Greene, de pildd, in
cartea sa The Fabric of Cosmos, sugereazd cd relativitatea ,afirmd
cd trdim Intr-un univers egalitar, in care fiecare moment e la
fel de real ca oricare altul®. El spune cd trdim o ,iluzie persis-
tentd a trecutului, prezentului si viitorului“ — idee care amin-
teste de Augustin — si conchide cd, deoarece relativitatea nu
vorbeste despre curgerea timpului, aceasta curgere trebuie sd
fie o iluzie, nicidecum o parte a realitdtii. Mi se pare cd aici el
inverseazi logica. In loc si arate ci teoria explici ce observim,
aceastd abordare sugereaza cd observatiile trebuie deformate
asa incat sd fie in acord cu teoria.

Ateii l-au luat in ras pe Einstein pentru cd, spre sfarsitul
vietii, s-a indepartat de fizica si s-a apropiat de religie. N-au vor-
bit insd niciodatd despre ingrijorarea lui cd stiinta nu poate
aborda nici mdcar aceste aspecte esentiale ale lumii: curgerea
timpului si semnificatia lui acum. Multi oameni de stiintd pre-
supun ca un lucru care nu poate fi sondat de fizicd nu apartine
realitdtii. E o afirmatie testabild, sau o credintd religioasa? Filo-
zofii numesc aceastd dogma fizicalism. Existd vreun mod de a
testa, de a demonstra credinta cd fizica cuprinde totul? Nu
cumva ne asteptdm ca toti fizicienii sd impdrtdseascd aceastd
credintd, la fel cum un candidat la presedintia Statelor Unite
trebuie sd fie crestin, desi nu-i o cerintd oficiald? Dacd pui sub
semnul intrebdrii fizicalismul, risti oare sd fii luat in ras pentru
cd ai alunecat spre religie, la fel ca Einstein?
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Dincolo de numeroasele sale contributii experimentale si
teoretice, Arthur Eddington este celebru printre fizicieni mai
ales pentru explicarea sdgetii timpului, misteriosul fapt (pen-
tru cei care se gandesc la asemenea lucruri) cd ne amintim
trecutul, dar nu si viitorul. Desi a dat o explicatie pentru direc-
tia timpului, Eddington a fost uimit de curgerea lui. in cartea
din 1928, Natura lumii fizice, scria: ,Ce e remarcabil la timp este
cd merge Inainte.“ Apoi se lamenta: ,,Dar acesta e un aspect pe
care fizicienii sunt uneori inclinati sa-1 ignore.”

In Scurtd istorie a timpului, Stephen Hawking nici micar nu
pomeneste enigma lui acum. Cartea se concentreazd asupra a
ceea ce infelegem si asupra activitdtii teoretice curente. Haw-
king vorbeste despre sdgeata timpului, dar nu despre curgerea
lui, vorbeste despre relativitatea timpului, dar nu despre mis-
terul lui acum. La fel se procedeazd practic in majoritatea car-
tilor recente despre timp. Ele se concentreazd mai mult asupra
teoriilor care incearcd sd ,,unifice” ecuatiile fizicii decat asupra
celor care urmdresc sd lamureasca semnificatia lui acum si
curgerea timpului.

Existd totusi sperante.

SIMETRIE RUPTA

Confruntarea cu notiunea de acumne invitd la o cdldtorie cdtre
o fizicd abstractd si fascinantd, fizica timpului, cdtre semnifica-
tia realititii si examinarea liberului-arbitru. incepem prin a
discuta despre minunatul si straniul comportament al timpu-
lui, care se Invecineazad cu incredibilul, dar e temeinic stabilit.
Cele mai mari realizdri dateazd de la inceputul secolului XX,
cand Einstein a descoperit cd ritmul timpului depinde de viteza,
dar si de gravitatie. Timpul e flexibil, extensibil, ba chiar si re-
versibil. Aceste efecte sunt atat de evidente, incat sunt incluse
in tehnologia actuald a GPS-ului. Dacd GPS-ul nu ar incorpora
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