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BIG BANG

In care apar toate ,chestiile” din Univers « Apare spatiul
ca sd ne dea un loc in care sd punem toate acele ,chestii”
« Apare timpul, care dd posibilitatea acelor ,chestii sa Isi
schimbe forma (adicd sd aibd o istorie) » Toate acele ,chestii“
sunt energie si materie primordiald care se transformd in

gama diversd de lucruri din jurul nostru

Bang.

In urmi cu 13,8 miliarde de ani a apdrut un graunte minus-
cul, alb, incandescent. Era atat de mic, incét la inceput n-ar fi
putut fi zdrit cu ochiul liber sau de nimic altceva, in afara celor
mai puternice microscoape moderne, dacd acestea ar fi existat.

Aceasta a fost aparitia continuumului spatiu-timp si a ener-
giei extrem de fierbinti si de dense dinduntrul lui. Nimic nu
exista in afard. Toate ingredientele pentru tot ceea ce existd in
Univers se aflau in el. De atunci, acestea si-au schimbat pur
si simplu forma, ca si cum Universul ar fi fost o bucata de
lut, modelatd si remodelatd in nenumadrate forme de-a lungul
a miliarde de ani.

Prima dati absoluti din intreaga istorie este 104 secunde
dupi Big Bang, adici 1,0 cu separatorul zecimal mutat spre

stinga de 43 de ori:

0,0000000000000000000000000000000000000000001
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O franturd miruntd dintr-o secundi. Este cea mai mici
taramitd de timp cu putint3 pe care o putem misura. O frac-
tiune de timp mai redusa ar fi lipsitd de noimi din punct de
vedere fizic, deoarece nimic din Univers nu se poate deplasa
indeajuns de repede ca si arate ci s-a produs chiar si cea mai
vagd schimbare intr-un interval mai mic de timp. 10*# secunde
este timpul de care are nevoie lumina ca si parcurgd cea mai
micd distantd la nivel cuantic. Orice secventd mai mici de timp
(de pildd, 10 secunde) aratd absolut identic cu 104 secunde.
Este ca primul cadru al unui film.

Universul era mai mic decit un atom sau chiar decit una
dintre particulele care alcituiesc acel atom. Din cauza presiunii
exercitate de faptul cd tot ceea ce exista in Univers era mirginit
in acel spatiu mic, era incredibil de fierbinte. Pini la 142 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 de grade Kelvin
sau 142 de novilioane (atit de incandescent, incét este practic
aceeasi temperaturd si in Celsius, si in Fahrenheit). Nici micar
legile fizicii propriu-zise nu puteau riméne coerente. Universul
era att de fierbinte, incat pand si legile care il fac s3 functio-
neze erau intr-o formd ,topitd“. Era un haos veritabil, neintinat.
Alice in Tara Minunilor si o halbi de LSD.

O fractiune infimi de secundi mai tirziu, la 10 secunde
dupd Big Bang, Universul se mirise la dimensiunea unui
grepfrut. Devenea vizibil cu ochiul liber. Temperatura ii co-
bordse sub 11,3 octilioane de grade Kelvin. Era indeajuns de
rece pentru ca acele patru forte fundamentale ale fizicii s se
»inchege“ in forma lor actuali. Gravitatia, electromagnetismul
si fortele nucleare puternice si slabe deveneau coerente. Ne gi-
seam acum intr-un Univers guvernat de legile fizicii. Daci s-ar
fiinchegat intr-un echilibru usor diferit, Universul ar fi evoluat
cu totul altfel.
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In acest interval, o ondulatie la nivel cuantic a fdcut ca mi-
nuscule picituri de energie sd se strangd cocolos. Energia din
Univers a fost distribuiti inegal intr-o foarte micd masurd.
Acesti bulgiri de energie aveau si evolueze in toatd materia,
complexitatea, stelele, planetele, animalele si ,chestiile“ din
Univers, inclusiv in tine.

La 103 secunde dupi Big Bang, Universul avea cam un me-
tru litime, iar greul trecuse. Ceasul era intors, mecanismele lui
erau puse in miscare si a inceput sd ticiie. Din prima fractiune
de secundi, destinul nostru era deja intipdrit in insdsi tesitura
cosmosului. Iar restul, dupd cum se spune, este istorie.

In urmatoarele 10 secunde, Universul a ajuns la o dimensi-
une de 10 ani-lumini, cu valtori de particule minuscule care se
coagulaseri din energie purd, pe mdsurd ce Universul a conti-
nuat s se riceascd pand la 5 miliarde de grade Kelvin. Erau qu-
arcuri si antiquarcuri, pozitroni si electroni. Opusi unii altora.
Materie si antimaterie. O mare parte din materie s-a izbit de
antimaterie si a explodat intr-o clipitd, preschimbéandu-se la loc
in energie. Doar o miliardime din materie nu si-a putut gdsi un
partener de antimaterie si doar aceastd fractiune minusculd de
materie este cea care formeaz3 toate ,chestiile din Universul
pe care il zdrim astdzi. Aici, in primele zece secunde ale po-
vestii, se giiseste miracolul care ne-a salvat de la nonexistenta.

In urmitoarele trei minute, Universul a continuat si se ex-
tindi. Avea o dimensiune de peste 1 ooo de ani-lumind: o mare
stipanitd de radiatii dense, necrutitoare. Quarcurile care au
supravietuit au fost contopite de fierbinteala inca intensd in
protoni si neutroni. La rdndul lor, acesti protoni si neutroni
au fost imbinati in miezul atomilor de hidrogen si de heliu
(nucleul). Hidrogenul si heliul au fost cele mai simple elemente

si primele care au apirut. Hidrogenul n-are nevoie decat de un

19



CEA MAI SCURTA ISTORIE A LUMII

singur proton ca nucleu. Heliul necesitd mai multe ingredi-
ente, asadar era in minoritate. Universul s-a ricit sub roo de
milicane de grade Kelvin - prea rapid pentru ca multe dintre
celelalte elemente si fie create (doar cantititi infime de litiu si
beriliu). Elementele mai grele aveau de asteptat crearea stelelor,
milioane si milioane de ani mai tarziu.

Universul a continuat sd se extindd si si se riceascd timp
de mii de ani, mai mult decat existenta lui Homo sapiens.
La 380 0oo de ani dupd Big Bang, Universul avea o intindere
de peste 10 milioane de ani-lumini si se ricise la 3 coo de
grade Kelvin — de doui ori mai fierbinte decit lava si indeajuns
de cald ca sd topeasca aurul sau si faci un diamant si picure
ca un cub de gheati intr-o zi de vard. Cildura era in continuare

Primul punct pe axa
timpului

la citeva secunde *
dupa Big Bang

Inflatia Universului
“® cateva secunde
dupd Big Bang

Anihilarea materiei
sia antimateriei

zece secunde

dupd Big Bang
Formarea nucleelor
de hidrogen si heliu
trei minute dupd
Big Bang

Eliberarea radiatiei
cosmice de fond
la380 000 de ani

dupd Big Bang
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suficientd ca sd anihileze orice complexitate, dar era indeajuns
de rdcoare pentru ca nucleele de hidrogen si de heliu sd capteze
electroni si s3 devind atomi in toatd regula. Universul a inceput
sd se umple cu nori de gaz.

Totodatd, Universul devenise mai putin dens, ingdduind fo-
tonilor de lumind si cdlitoreascd nestingheriti pentru prima
oard prin supa deasd de radiatii si de particule. A fost o fulge-
rare orbitoare de lumini, cdci acesti fotoni s-au indreptat in
toate directiile imaginabile. Aceastd fulgerare de lumind este
cunoscuti drept radiatie cosmicd de fond si poate fi detectatd
astizi in orice directie a Universului. De fapt, dacd iti potrivesti
radioul sau televizorul si prindd doar purici, cam 1% din acele
interferente isi vor avea provenienta din radiatia cosmicd de
fond. Este prima fotografie din pruncia Universului, sunt pri-

mele vestigii vizibile ale trecutului nostru profund.

DE UNDE STIM CA BIG BANG A AVUT LOC?

Sunt citeva motive pentru care stim cd Big Bangul a avut
loc. Pentru inceput, nu putem gdsi nimic in Univers — fie pe
Pdmant, fie printr-un telescop — despre care sd se confirme ca
ar avea o vechime mai mare de 13,8 miliarde de ani, varsta ac-
tuald estimatd a Universului. Dacd Universul ar {i fost infinit
$i etern, ne-am impiedica de chestii care ar avea 105 miliarde
sau 8o2 trilioane de ani vechime.

In al doilea rind, faptul cd materia normali din Universul
nostru este compusi in mare parte din hidrogen si heliu este
tocmai ceea ce te-ai astepta sd constati dacd Universul in ex-
pansiune ar fi fost superfierbinte pentru cateva minute, apoi
s-ar fi rdcit rapid fdrd ca numeroasele elemente mai grele si

fi avut timp sd se formeze. Din nou, dacd Universul ar fi fost
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infinit de batransi infinit'de mare, n-am avea nici o explicatie
limpede pentru faptul ¢ alcituirea chimici a Universului este
cea care este. Intr-un Univers infinit, cu o eternitate de stele
care fac explozie in supernove, n-ar exista nici un motiv clar
pentru care sd nu ne asteptdm sd existe la fel de mult aur ca
si hidrogen.

In al treilea rand, in anii 1920, Edwin Hubble cartografia
cosmosul si a descoperit ci majoritatea galaxiilor se indepir-
teazd de noi, pe mdsurd ce spatiul se extinde. Extrapoland lo-
gic si calculand retroactiv, Hubble s-a prins ci toate galaxiile
din Univers trebuie sd fi fost indesate laolaltd intr-un singur
punct fix.

In pofida acestei descoperiri, timp de decenii, teoria Big
Bang n-a fost una predominanti in cosmologie. Asta ne con-
duce la cea de-a patra si cea mai importanti dovadi: radiatia
cosmicd de fond, care a apdrut la 380 ocoo de ani dupi Big
Bang. Dacd teoria Big Bang ar fi adevdratd, atunci, dupi ca-
teva mii de ani de expansiune a Universului, inghesuiala de
materie, de plasmd si de radiatii s-ar fi rispandit indeajuns
de mult pentru ca lumina si poatd cilitori liberd si ar fi exis-
tat o strafulgerare strilucitoare prin intregul cosmos. In anii
1940, fizicienii au prezis cd vom fi capabili sd zirim rimisi-
tele acestei strafulgerdri pretutindeni pe cer. Tocmai asta este
ceea ce a fost descoperit in 1964 de doi ingineri radio, Arno
Penzias si Robert Wilson, care nici micar nu ciutau asa ceva.
Ei incercau sa elimine toate interferentele statice care afectau
o antend radio extrem de sensibild, dar nu puteau si scape
de un mic fasait si, dupd numeroase calibriri si dupi ce au
impuscat porumbeii care-si ficeau nevoile pe antend, un fizi-
cian de la Princeton le-a spus ce descoperiserd. Din acea clipd,
Big Bang a devenit explicatia predominanti pentru inceputul
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Universului si toate demersurile care au fost intreprinse de
atunci n-au ficut altceva decit sd confirme sau sa clarifice
cadrul general al acestei teorii.

CUM ARATA UNIVERSUL?

In prima fractiune de secundi dupi Big Bang, Universul s-a
extins de la dimensiunea unei particule cuantice la cea a unui
grepfrut. Dupd o secundd, era mai mare decit sistemul nostru
solar. Patru ani mai tarziu, era mai mare decit Calea Lactee.
Universul, asa cum il cunoastem, are in clipa de fatd un
diametru de 93 de miliarde de ani-lumind. Aceasta inseamnd
cd existd stele si galaxii care s-au ndscut in urma cu miliarde

Radiatia cosmicd de fond
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de anisi care sunt atdt de departe, incit lumina lor nu are
nici o sansd sd ajungd la noi, cdci de la aparitia Universului au
trecut numai 13,8 miliarde de ani. Ceea ce putem ziri privind
de pe Pimint se numeste Universul observabil, dar existd o
sumedenie de lucruri dincolo de acel orizont pe care nu avem
cum sd le vedem.

Mai mult decat atit, deoarece lumina are nevoie de timp
ca sd cdldtoreascd de la un obiect indepdrtat, cu cit privim
mai departe, cu atdt ne uitim mai departe in trecut. De pilda,
o galaxie invecinatd, Andromeda, se afld la doud miliocane de
ani-lumind depirtare. Asadar, dacd o privesti printr-un tele-
scop, o vezi asa cum exista cam pe cdnd Homo erectus se apuca
sd cutreiere Pamantul, iar tigrii cu dinti-sabie incd reprezentau
un motiv de ingrijorare.

Universul observabil poate fi vizut in orice directie de pe
Pdmant; din punctul acesta de vedere, Universul observabil

Universul observabil

Universul observabil
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este o sferd. Totusi, aceasta nu este forma intregului Univers.
Fizicienii au stabilit cd Universul are o ,curburd zero“, ceea ce
inseamnd cd nu se incovoaie inapoi spre sine la un moment
dat. Se intinde la nesférsit, ca un blat de masa, in toate directi-
ile, extinzdndu-se constant si pentru totdeauna. Universul ob-
servabil nu este decét o patd pe el, ca un cerc ldsat de o ceascd
de cafea pe o masd. lar Pimantul este doar o minuscula fibrd
de lemn prinsi undeva induntrul acelui cerc de cafea.

Culoarea Universului este bej, presupunand ci privim in-
tregul Univers de la mare depdrtare cu ochi omenesti. Dacd ar
fi s3 vezi amestecul de lumini de la toate stele din Universul
observabil laolaltd, ca si cum te-ai depdrta si ai cuprinde in-
treaga imagine dintr-odatd, culoarea bulei noastre cosmice ar fi
bej. Cosmologii au incercat sd-i dea un dichis, numind nuanta
,cosmic latte®, dar, de fapt, este pur si simplu bej. In ceea ce
mi priveste, imi place cd Universul este bej; face cosmosul sd
fie mai putin intimidant.

CE ESTE MULTIVERSUL?

Permiteti-mi sd fiu un pic bizar pentru o clipd. O consecintd
inevitabild a modelului Big Bang (cel mai acceptat model in
clipa de fatd) este un fenomen numit ,inflatie eterna“, ceea
ce inseamni cd in vreme ce inelul nostru de cafea pe care il
numim Univers observabil a iesit din inflatie si se extinde mai
lent decat in prima fractiune de secundd, alte parti de pe bla-
tul mesei ar putea sd se extindd in continuare cu acea viteza.
Si vor exista alte inele de cafea (adica alte asa-zise universuri)
cu legi fizice si cu variatiuni ale evenimentelor istorice cu totul
diferite de ale noastre. Iar acest proces s-ar putea intinde la

nesfirsit. Aceasti colectie de ,universuri“ variate, fiecare cam
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de aceeasi-dimensiune cu Universul nostru ,observabil“, este
cunoscutd drept multivers.

Insd termenul multivers este impropriu: este acelasi Uni-
vers, doar diferite pete de cafea de pe masi cu o fizici diferiti.
Existd un numdr aproape infinit de variatiuni ale legilor fizice
(10%°° sau aproape de sase ori numarul atomilor din Universul
observabil) si fiecare dintre aceste seturi de legi fizice ar pu-
tea sd producd numeroase rezultate istorice diferite. Aceasta
inseamnd — dacd ipoteza este adevirati — ci existd alt ,uni-
vers® in care tu citeai aceastd frazd in urmi cu 1,5 secunde.
Existd un alt univers in care nu te-ai niscut deloc. Si existi alt
univers in care nu existd nici o stea. Existd un univers in care
cel de-al Doilea Rdzboi Mondial nu a avut loc. Si unul in care
chipul tdu aratd ca vata de zahir, iar potecile sunt ca o pizza.
Orice variantd posibild pe care ti-o poti inchipui si incd ceva
pe deasupra.

Daca aceasta ipotezd este adeviratd, ar trebui si fim in stare
sd o confirmdm de indatd ce lumina de la cele mai apropiate
s2universuri® care au apdrut (dacd posedd ceva de genul lumi-
nii) ajunge in sfarsit la noi...

... peste aproximativ trei trilioane de ani.

CUM PUTEM fN?ELEGE BIG BANGUL?

Dacd te apucd durerile de cap existentiale c¢ind incerci s3 pri-
cepi cum a inceput Universul nostru, nu-i vina ta. Oamenii au
evoluat induntrul unui Univers mai vechi cu reguli fixe, la fel
cum au fdcut-o si creierele sau perceptiile noastre, astfe] ci nu
este atat de simplu pentru mintea noastri si priceapi un eveni-
ment care precede instaurarea fizicii pe care am ajuns si o cu-

noastem intr-o manierd intuitivd. Am evoluat pentru a intelege
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instinctual lumea indeajuns de bine pentru ca specia noastrd
sd supravietuiascd: ceea ce urcd trebuie sd coboare, cauzd si
efect, gdina apare din ou si oul din gdind. Pentru celelalte este
nevoie de putin mai mult timp si reflectie.

Imagineazi-ti un griunte. Un griunte minuscul. Aceasta
este singularitatea Big Bang din urmad cu 13,8 miliarde de ani,
dupi 104 secunde. Toatd energia si toata materia erau cuprinse
in acel griunte. Toate ingredientele pentru restul povestii noas-
tre. Dar, orice ai face, nu-ti imagina cd exista spatiu in afara
acelui griunte. Spatiul este o proprietate a Universului nos-
tru si existd in totalitate in interiorul acestuia. Pe madsurd ce
Universul se extinde, se creeazd mai mult spatiu. Nu iti inchi-
pui nici micar vreo beznd in afara grauntelui, asa cum vedem
noaptea intre stele. Acela-i spatiu. In momentul Big Bangului
nu exista nimic in afara grauntelui.

De fapt, ia o foaie de hartie si un pix si deseneazd un punc-
tulet in mijlocul foii. Apoi ia o foarfecd si taie toatd hartia care
prisoseste din afara punctului. Acela este Universul timpuriu.
Atomul primordial care contine tot timpul, tot spatiul si toatd
energia, care s-a dezvoltat devenind un blat de masa care con-

tinud sd se extindd si astdzi.

CE S-A INTAMPLAT INAINTE DE BIG BANG?

Timpul nu exista inaintea Big Bangului; prin urmare, nu existd
nici un ,inainte“ de Big Bang. Ar fi ca si cum ai pretinde cd tu
le-ai ficut cunostintd mamei si tatdlui tdu: un nonsens.

Nici spatiul nu a existat inaintea Big Bangului. ,Inainte*
de Big Bang nu a existat spatiu pentru a se intdmpla ceva si
n-a existat nici timp in care sd se intdmple ceva. Dupd Big

Bang, Universul s-a extins de la dimensiuni microscopice la
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