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Tnchipuie-tica al trait acum mai
bine de.2.000 de ani in orasul
Pompei din Italia. Intr-o zi, vulcanul
Vezuviy, aflat in apropiere, erupe,
improscand in aer tone de roci
topite, in timp ce un vant taios iti
devasteaza orasul. Daca reusesti
sd supravietuiesti, ai putea prea
bine sa dai vina pentru aceastd
catastrofa pe niste zei furiosi. Sau
te-ai putea intreba cum poate
Pamantul sa improste roci fierbinti
pe jumétate lichide si sa sufle un
asa vant arzator. Prima varianta
este si cea mai simpla.

Daca te gandesti cd a fost un
eveniment mai degraba natural
decét unul supranatural si stai
sa-i cauti o cauza naturala, nu
faci decat sa i atribui o explicatie
stiintifica. Daca ai putea sa
sugerezi o explicatie plauzibila,
care s& poata cuprinde toate
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,»Multi au fost cei care au ciutat ajutorul
zeilor, insd si mai multi, cei care §i-au
inchipuit ¢& toti zeii i-au parasit si ca
universul a fost aruncat pe vecie intr-o
intunecime eternd.”

Plinius cel Tanar, despre eruptia Muntelui
Vezuviu, 79 L.Hr.

dovezile, care sa nu esueze in momentul in care sunt testate si pe niste
evenimente asemanatoare, de-abia atunci ai de-a face cu o teorie stiintifica.
Primele incercari de a gandi intr-un mod stiintific au pornit din Grecia Antica,
acum mai bine de 2.500 de ani. incepand de atunci si pand acum, stiinta a tot
fluctuat. Au existat vremuri in care ocamenii s-au intors la gandirea superstitioasa
sau religioasa, cea care nu are nevoie de analiza sau de investigarea cauzelor
si efectelor. In alte vremuri insa, abordarea stiintificd a urcat pe primul loc in
progresul social si cultural. Rezultatul nu este altul decat ca stiinta a progresat
deopotriva prin marile salturi, dar si prin limitele autoimpuse sau, mai degraba,
prin momentele de avant si cele de stationare.

Ganduri si teorii

Stiinta se apropie de adevar printr-o serie de pasi. Cuiva poate ca ii vine vreo
idee doar observand un anumit fenomen. Acea idee va incerca sa explice
fenomenul intr-o maniera care ar putea da nastere altor predictii sau a unei reguli
de baza despre alte situatii in care fenomenul s-a petrecut. Aceasta incercare de
a oferi o explicatie poarta denumirea de ipoteza.

De exempluy, ai putea observa o pasare, s& zicem un sturz, zdrobind un melc
de o piatra. Daca ai vrea sa explici ce ai vazut, ai putea pleca de la ipoteza cum
c& sturzii sunt fascinati de zgomotul pe care carapacea melcilor il produce in
momentul in care se izbesc de pietre si de-asta fac ceea ce fac. Apoi ai putea
s privesti mai indeaproape; poate chiar sa prinzi un sturz si cativa melci si sa
vezi ce se intdmpld atunci. Ai sa observi de indatd cd sturzul inhata melcul. Asta
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nu iti incalcd insa ipoteza - aspectele unui experiment fiind atent controlate si separate, insa principiul

mancarea melcului se prea ramane acelasi: sa te gandesti la o posibila explicatie, s o incerci, ca mai apoi sa
poate sa fie un beneficiu o imbunatdtesti pe baza unor noi dovezi.
secundar sau sa arate o Tn momentul in care o ipoteza este confirmata prin experiment sau prin
tendinta de a face curat in observatie si poate fi folositd pentru a face predictii precise devine o teorie. Nu
urma sau de a ascunde probe. este necesar ca o teorie s fie acceptatd de toatd lumea, dar trebuie sa ofere
Dar asta nu ar face decat o explicatie buna si coerentd, care nu a fost infirmata de alte dovezi. Teoria
sa deschida un alt tardm de evolutiei (vezi pagina 52) rdmane valabild, chiar dacd unii cameni prefera o
explorare. explicatie supranaturald pentru existenta diferitelor specii. Cum explicatia
Ai putea sa lasi sturzul fara supranaturala nu este sustinutd de dovezi obiective, ihseamna ca nu are niciun
auz (putin rautacios din partea ta, dar asta e stiinta) si s& vezi dacd, chiar si asa, impact asupra corectitudinii teoriei stiintifice.
nemaiputand si perceapa zgomotul, tot ar continua sa zdrobeasca melcii. Tind o e R m
s cred ca ar face-o. Motivul sturzului t3u nu este (cel putin acum) acela de ' | OLOVITURA DE GENIU SAU O GENEZA LENTA w by
a auzi zgomotul produs de carapacele sparte ale melcilor; aceasta actiune ar I Unele teorii sunt opera unei singure persoane si a intuitiei sale %\‘%),
putea fi pur instinctiva. Ai putea s& ii oferi sturzului un melc deja spart. Daca nu | stralucite, contestand dintr-o lovitura ideile care prevalau anterior.

il mananca, asta sustine ideea cé scapa de dovada mécelului din timpul zdrobirii Teoriile relativitatii ale lui Einstein a se vedea pagina 216) se |
incadreaza in aceastd categorie, Alte teorii se construiesc incetul |

sale.
cuincetul sau se bazeazd pe decenii sau pe secole de cercetdri sau ganduri
Probabil ci nu ai avea nevoie de prea multe experimente ca sa fii respingi LI ! ' : i
] a. . C 3 u o o. t.ap ¢ abily ,e . P9 anterioare ale multor oameni. Teoria genelor (a se vedea pagina 234) este un
ipoteza initiald si sa 1t construiesti o cu totul alta - cum sa struzul isi izbeste exemplu de teorie care s-a bazat pe faptul ca multe piese au fost puse la punct
melcul de o piatra ca sa fi sparga carapacea si sé fl poatd manca. ~ nainte de a deveni posibild, Totusi, in spatele sintezei finale, se af, de obicei,
Aceastd abordare mai degraba intamplatoare de a investiga comportamentul ~ ominte exceptional de creativa, Istoria stiintei si a teoriilor sale este o istorie a

pasarii reflecta modul in care stiinta a progresat in primii ani de cercetare | acelor indivizi geniali care pun cap la cap firele incepute de predecesorii lor.

stiintifica. In prezent, procedura este mult mai riguroasa si mai structurata, toate i
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Teoriile’se pot schimba meta-credinta este faptul ca exista o explicatie rationald pentru tot ceea ce

Stiinta.diferd de un sistem de credintd prin faptul ca, in domeniul stiintei, se intdmp!a in universul natural, chiar daca aceasta nu poate fi gasita (acest
nimic nu ramane la fel pentru totdeauna. Fiecare teorie existenta din stiinta lucru nu exclude existenta unui zeu: multi cameni de stiinta au convingeri
moderna ar putea fi rasturnata si stiinta ar ramane aceeasi: o structurd religioase).

pentru intelegerea universului. Un 7 R

sistem de credintd - cumarfio | TEORII $I LEGI - Progresul, prin teorii

religie - are afirmatii fundamentale | $tiinta are atat teorii, cat si legi. Nu Stiinta avanseaza prin propunerea si testarea de noi teorii. Unele se dovedesc a
care sunt considerate adevarate. ! sunt exact unul i acelasi lucru, dar ‘ fi corecte, altele se dovedesc

uneori se ocupa cu aceleasi fenomene. |
O teorie incearca sa explice cum si de |

Acestea nu au nevoie de dovezi a fi mai putin corecte si sunt

externe - convingerea cu care ‘ ajustate, iar altele se dovedesc a

ce un fenomen are loc. Incearca sa

sunt acceptate este singura gaseasca cauzele fenomenelor. O lege 3 fi gresite (dar si acesta se poate
lor justificare. Intr-adevar, | prezinta ceea ce se intampla, permitand | numi un progres). In paginile

| | i Al eIl |
solicitarea de dovezi este efectuarea de calcule si predictii, insa urmétoare, vom examina teoriile

adesea interzisa sau cel putin . nuincearca sa explice de ce sau cum
’ | cevaare loc. Astfel, ne permite legea
) gravitatiei sa calculam forta care

o lipsa de credinta. In stiinta, actioneaza intre dous corpuri, cat si reprezentari exacte ale realitatii,
se intdmpla exact invers. Un ‘ ' |

care in prezent sunt acceptate

dezaprobata, deoarece dezvaluie in cercurile stiintifice ca find

modul in care acestea se vor misca, dar teorii care au fost respinse si

lucru este considerat adevarat ‘ce nu ne zice insa este de ce exista din’ | altele care inc& se dezbat.

capul locului o forta intre cele doua.

| Teoria gravitatiei lui Newton ne explica
cum si de ce doud corpuri se misca unul I

doar daca poate fi sustinut de

dovezi, reprodus in mod fiabil
sau observat in mod repetat;

- o o ‘ in raport cu celalalt. | Pentru ci am inteles teoria :
convingerile unui singur individ . J gravitatiei, ne-a permis sa zburém i
e o . 5 i
nu au nicio importanta. Singura b i Ll LT in spatiu.
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We know

Oare, Universul a existat mereu acolo, de-a
lungul unui infinit care se intinde atat in trecut,
cat siin viitor? Sau a fost creat de o divinitate, sau
printr-un proces fizic natural?

Ouale cosmice

De secole, oamenii se tot chinuie sa IDEEA DE
desluseascd cum a luat nastere BAZA I
totul. La inceput, singurele Universul a inceput de la un
abordari ale acestei probleme au singur punct, infinit de dens, care
fost pur ipotetice sau religioase. s-a extins masiv pentru a produce
Oamenii au nascocit mituri tot ceea ce existd, inclusiv

pentru a o explica sau au cautat spatiul-timp (compusul dintre

dovezi filosofice; oricum ar fi, parti spatiu si timp).
din ambele abordari se regasesc

in teoria cosmologica moderna. O
colectie de imnuri hinduse, scrise in
hindusa, in India anilor 1500-1200
i.Hr., intitulata Rig Veda, descrie
existenta unui anume ,,ou cosmic”.
Se zice ca acesta detinea intregul
continut al Universului intr-un singur
punct, infinit de mic, numit Bindu.
Universul, cu tot ce contine el, s-a
extins din acest ,,ou”.

Cand preotul si astronomul belgian
Georges lLLemaitre a propus pentru

Teoria Big Bang-ului | 13



prima data ceea ce a devenit cunoscut sub numele de teoria
Big Bang-ului, in 1927, el a folosit, de asemenea, analogia cu
_oul cosmic®. Insa el a ajuns la teoria sa pe 0 alta cale.

Lumi nemarginite

Cea mai veche evidentd/consemnare a ideilor rationale

pe care 0 avem despre cum ar fi putut aparea universul
dateaza din perioada secolului al Vi-lea THr. Filosoful

grec Anaximandru sustinea ca nemarginirea” a existat
dintotdeauna si ca va exista intotdeauna: , toate cerurile si
lumile din ele® provin dintr-o ,,naturd nemarginita“.

Un secol mai tarziu, Anaxagoras a propus teoria, cum

ca universul este un mare amestec de ingrediente,
impartite in fragmente infinit de mici. Amestecul a fost pus intr-o miscare
turbionara, care a separat ingredientele, astfel incat acestea s-au grupat

in diferite tipuri de materie si obiecte, cele pe care le vedem noi in jurul
nostru. Contemporanul sdu, Empedocle, a sugerat ca doua forte conflictuale
actioneaza pentru a aduce materia laolalta, ca mai apoi sa o destrame
intr-un mare si etern ciclu cosmic de creatie si distrugere. Mai tarziu, stoicii
au adoptat un model similar al unui ciclu care se repetd. Din nou, la inceputul
secolului al V-lea I.Hr, Parmenide a sustinut ca niciun lucru nu poate aparea
din nimic si nici sa dispara in nimic: prin urmare, universul este etern si

neschimbator.

14| Capitolul1

U N |VERSU L Formarea sistemului
Seformeaza  solar (houd miliarde
primele de ani)
Primele stele galaxii

iau nastere
Vremurile intunecate
Big Bang-ul

— Galaxii
moderne

»Timpul

|
380 de mii

de ani |
300 de milioane
deani
Dintre toate aceste modele, Ay e !
cel al unui univers etern a predominat in Astaz]

Occident. Acesta i-a atras pe enoriasii Bisericii crestine,
iudaismului si islamului, deoarece permitea ca Dumnezeu sa fi initiat o creatie
eternd si perfectd, neschimbatoare, in conformitate cu invataturile textelor sfinte.

Pentru o lunga perioada de timp, universul a fost considerat ca neavand inceput
sau sfarsit.

O stagnare contestata

Caracterul neschimbator al universului a ramas in mare parte necontestat
pana la aparitia unei supernove (stea care explodeaza), in 1572. Astronomul
britanic Thomas Digges a incercat, fara succes, sa masoare distanta pand la

Teoria Big Bang-ului [ 15



noua stea“. Metoda pe care a folosit-oera cunoscuta ca fiind eficientd atunci

cand se masoara distantafata de obiecte relativ apropiate; esecul sau a aratat

c3 steaua se afla dincolo de orbita Lunii - in spatiul in care lucrurile nu ar fi

trebuit s3 se schimbe. Acest impediment ridica o problema; dar nu suficient,

incat ca oamenii s& nu reinvestigheze posibilele origini ale universului, in afara

unei naratiuni/relatari religioase, pana la inceputul secolului XX. Pana atunci,

trecusera 2.000 de ani de cand multe dintre argumente fuseserd expuse in

mod corespunzator.

16| Capitolut 1

Einstein da startul

in 1916, fizicianul austriac Albert Einstein
a publical teoria sa despre relativitatea
generala (a se vedea pagina 216),
folosind tehnici matematice de ultima
generatie, totul pentru a propune 0
noud perspectiva asupra modului in care
functioneaza spatiul, timpul si gravitatia.
Acesta nu a ridicat chiar problema
originii universului, insa ecuatiile gandite
de Einstein ar putea fi folosite pentru a
explora acest aspect.

Astronomul Tycho Brahe privind spre o
supernovd, apdrutd in 1572.

Personal, Einstein sustinea existenta unui univers static. El credea/era de
parere ¢ universul este infinit, dar stabil, nu creste si nici nu se micsoreaza. La
acea vreme, aceasta era gandirea predominanta/ Multi cameni gandeau la fel
pe atunci. Pentru a forta universul sa rdmand stabil, Einstein a adaugat chiar si
0 ,constanta cosmologicd“ ecuatiilor sale. Altfel, ecuatiile relativitatii argtau ca
acesta isi schimba dimensiunea, ceea ce el a considerat in mod clar ca fiind un
nonsens. Oamenii de stiinta care lucreaza la granitele cunoasterii sunt uneori
reticenti in a renunta la credintele si viziunile pretioase asupra lumii, insa, chiar si
asa, dorinta de a compromite ecuatiile este adesea un semn
cd ceva este in neregula.

Totul din nimic

Se pare ca Einstein s-a Inselat. Multi fizicieni si
matematicieni s-au jucat in diferite moduri cu ecuatiile
stabilite de Einstein, unii dintre ei gasind rezultate care
contraziceau interpretarile lui Einstein. Unul dintre acestia
a fost Georges Lemaitre.

incercarile lui Lemaitre cu ecuatiile relativitdtii i-au
ardtat acestuia cd universul se afla in continua expansiune. De asemenea, el
a fost si cel care a propus ca cele mai indepartate galaxii ar fi si cele care s-ar
distanta de sistemul solar cel mai rapid. Lemaitre si-a publicat descoperirile
in anul 1927, in limba franceza, dar au trecut in mare parte neobservate
pentru c& cei mai multi astronomi citeau doar reviste publicate in engleza sau
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in'germand (astronomulrus Alexander
Friedmann a venit cu aceeasi-idee in
1922, insa nu i s-a dat curs).

Dovezile se citesc in stele
in acelasi timp in care Lemaitre isi
desfasura activitatea in Europa,
astronomul american Edwin Hubble
examina galaxii indepartate/

la ani-lumina distantd, la Mount
Wilson Observator din California,
SUA. Descoperirile sale din 1929 au
confirmat predictia lui Lemaitre: nu

Telescopul Hooker de la Muntele Wilson.
Observatorul a fost folosit de Hubble.

numai ca galaxiile se indeparteazd de Pamant, ci de fapt ca acelea care sunt
cele mai distantate galaxii se indepdrteaza si cel mai rapic.

in 1931, doi ani mai tarziu, astronomul britanic Arthur Edidington a dat peste
lucrarea lui Lemaitre si a aranjat ca aceasta sa fie tracusa in engleza. In acelasi
an, in cadrul unei intalniri la Londra, Lemaitre a anuntal concluzia destul de
evidenta ca daca totul se indeparteaza inseamna ca initial a si coexistat. El a
propus ca universul a fost candva foarte mic - infinit cde mic, de fapt - si ca
intregul univers s-a extins de la un singur punct, un ,atom primordial® sau un

,,0u cosmic”.

18 | Capitolul 1

Numit in batjocura

. . . ,Big Bang-ul, care este astazi considerat

A fost nevoie de cativa ani pentru 'g Bang-us cart rereon 3

) . R L. R a fi originea lumii, nu contrazice actul

ca teoria lui Lemaitre sa ia avant; .. L T
divin al creatiei, ci, mai degraba, il

impune.”

chiar ridiculizata in unele cercuri. Papa Francisc, 2014

fa inceput a fost nepopulara si

Numele Sub Care eSte Cunoscuté i) cenrraciboacarcasesonsesaseresssnnsnsns SEHFERIENRIRNNVEALRNAVEE i
in prezent, teoria Big Bang-ului, provine de la o remarca sarcastica, facuta
de astronomul englez Fred Hoyle, in 1949. Dar, in cele din urma, Einstein
si toti ceilalti au ajuns sa o accepte, iar acum este cea mai larg acceptata
paradigma stiintifica, legata de originea universului, aprobata pana si de
Biserica Catolica.

Porumbei care interfereaza?

Teoria Big Bang-ului a avut la baza mai mult decat propunerile similare ale
vechilor greci si ale indienilor; observatiile lui Hubble si ale lui Eddington au
sustinut-o, la fel cum au facut-o si ecuatiile lui Einstein. Totusi, a ramas un simplu
model matematic pana in 1964, cand doi cercetatori, astronomi americani de
radio, Arno Penzias si Robert Wilson, au dat peste prima dovada fizica a Big
Bang-ului. Ar putea parea surprinzator ca pot exista dovezi ale unui eveniment
care a avut loc acum mai bine de 13 miliarde de ani, inainte de a exista chiar si
niste atomi pe post de martori. Insa informatia poate fi stocaté sub forma de
energie (a se vedea pagina 246) si fix asta este ceea ce au descoperit Penzias si
Wilson mai tarziu.
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