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O imperfectiune subtila:
siasa ainceput totul

E demonstrat cd lucrurile nu pot fi altfel: pentru cd, totul fiind fdacut
in vederea unui scop, totul este in chip necesar fdcut pentru scopul
cel mai bun. Nasurile au fost fdcute ca sd poarte ochelari; de aceea
avem ochelari. Picioarele sunt in chip evident alcdtuite ca sd poarte
ciorapi si de aceea avem ciorapi. Pietrele au fost formate ca sd fie
cioplite si sd se facd din ele castele, de asta monseniorul are un castel
foarte frumos: cel mai mare baron al tinutului trebuie sd aibd casa
cea mai frumoasd; si porcii fiindcd au fost fdcuti ca sd fie mancati,
mdncdm carne de porc toatd vremea; prin urmare, cei care au spus cd
toate-s bune au spus o prostie; trebuiau sd spund cd toate sunt cum
nu se poate mai bine.

Voltaire, Candid sau Optimismul*

La inceput a fost imperfectiunea. O revolta impotriva ordi-
nii prestabilite, fard martori, in miezul celei mai intunecate
nopti. Ceva din simetrie s-a defectat in urma cu 13,82 mili-
oane de ani. A inceput sa bata o briza usoara si marele creion
al universului s-a prabusit dezastruos pe o parte si nu pe cea-
lalta. Si astfel, o anomalie infinit de marunta a devenit sursa
tuturor lucrurilor.

* Traducere de Alexandru Philippide, Editura Seneca, 2025, p. 214 (n.t.).
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Un vid care contine totul

Studiile exceptionale de fizica derulate in ultimii ani pe toate
cele infinit de vaste si infinit de madrunte, produsul previ-
ziunilor curajoase facute in ultimul secol, au convers spre
ipoteza ca universul nostru nu e altceva decadt neobosita
metamorfoza a unui vid perfect. Da, un vid. O absenta totald a
materiei, cimpurilor, particulelor. Cu toate acestea, vidul din
care au inceput toate nu a fost un nimic absolut. Din contra,
a fost totul. Iar acest tot a continuat sa existe intr-o stare de
echilibru energetic. Dar acest vid primordial nu era nemiscat;
energia lui varia. Era un vid cuantic, vibrand de oscilatii alea-
torii, coliziuni simetrice si anihildri reciproce intre particule
si antiparticule. Perfect in echilibrul sau energetic total, dar
nelinistit si mustind. Continea totul si opusul totului. Acest
vid in vibratie a fost matricea primordiala a tuturor deznoda-
mintelor si povestilor posibile. Desiin sine complet si ca atare
perfect, era instabil.

Apois-aintamplat ceva pe care marele poet latin Lucretius,
urmandu-si mentorul, pe Epicur, l-a numit clinamen in a sa
De rerum natura. Primii atomisti greci si-au imaginat starea
primordiala a lumii ca pe o ploaie eterna de particule care, in
toatd eternitatea, cazusera constant una langa alta, in paralel.
Dar apoi aceasta armonie a fost stricatd, si o dereglare minus-
culd a modificat traiectoria unui atom, care apoi l-a lovit pe
altul si pe altul, intr-o reactie in lant care a dereglat imaginea
deterministd initiald, declansand istoria cosmosului in toatd
imperfectiunea ei uimitoare. Si asa a inceput totul, printr-o
micd deviatie sau un derapaj accidental. Ceva asemadndtor s-ar
fi putut petrece, la fel de accidental, intr-una dintre infinitele
fluctuatii care se petreceau in vidul cuantic original. A fost, ca
multe altele, doar o fluctuatie minusculd. Poate ¢4, In prezenta



unei particule evanescente inrudite cu bozonul Higgs, inflato-
nul, simetria primordiala s-a stricat. Totusi, de data aceasta,
starea perfecta de vid nu a fost restabilita. Echilibrul a fost
zdruncinat si o buld inflatonicd, impinsa nebuneste de ener-
gia vidului, a explodat in spatiu-timp cu o vitezd imposibil de
calculat.

Acea imperfectiune primordiald, provocatd de revolta
inflatonului, ne-a dus spre istoria a tot ceea ce cunoastem -
daca ,istorie” e un termen pe care sa-1 putem folosi, avind in
vedere ca toate s-au petrecut in cateva nanosecunde. Dupa un
alt astfel de moment imperceptibil, inflatonurile s-au hranit
din ele insele si explozia s-a extins exponential, generand
un spatiu-timp macroscopic, incandescent, plin de particule
fara masa, cu viteza fulgerului, care se supuneau unei singure
forte unificate. Apoi aceasta expansiune s-a potolit deodata,
aproape ca un regret. O picosecunda, simetria universala a
parut sd restabileasca o stare de aparentd perfectiune; dar
de fapt aceasta stare s-a terminat aproape inainte sa inceapa.
Dupad etapa de umflare paroxisticd, a inceput sa actioneze
forta gravitationald, scaderea de temperatura a facut bozonii
Higgs sa se condenseze, forta electromagnetica s-a desprins
din forta nucleard slaba, iar cele doud s-au separat la randul
lor de forta gravitationala. Particulele au inceput sa interac-
tioneze cu campul scalar Higgs ubicuu, lovindu-se de diverse
rezistente si astfel diversificandu-se. Aceste particule, odata
ce fusesera incetinite de camp, au capatat diverse mase:
quarci, leptoni si bozoni mediatori de forta.

Si astfel, o altd anomalie si-a lasat amprenta asupra lumii,
ca o semnatura ireversibild. Rezultatul a fost o biodiversitate
exotica de particule elementare, inclusiv cele care au supra-
vietuit pana in ziua de azi si cele care au disparut. Aceasta
a doua asimetrie a produs materia vizibild sau poate chiar
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materia Intunecatd, lumina si cele patru forte fundamentale.
Cu alte cuvinte, a prins forma structura universului asa cumil
cunoastem. Si trecuse doar o secunda imaculata.

Anizotropie

In acelasi timp, o a treia imperfectiune marunta, dar funda-
mentald, ainfluentat cursul evenimentelor pentru eternitate.
Din motive incd necunoscute, dar care ar putea sa fie si ele
legate de proprietdtile campului Higgs, materia a reusit efec-
tiv sa aiba castig de cauzd in fata omologului sau in oglindg,
antimateria, ducand la excesul arbitrar al primei in fata ulti-
mei, pe care inca il mai observam si azi. Acest dezechilibru
infinit de mic a dat nastere naturii materiale si nu ,,antimate-
riale” a realitatii.

Ce a urmat apoi a fost o cascada rapida de alte asimetrii,
ramificatii si agregari: o plasma de quarci si gluoni, apoi pro-
toni, electroni, neutroni si primele nuclee incarcate cu elec-
tricitate, urmate de atomi si molecule, hidrogen si heliu. Acea
frantura de secunda a dus la o perioada de 380 000 de ani de
lainceput - daca ,inceput” poate fi considerat termenul corect
cand nu a existat niciun inainte - in care lumina a putut in
sfarsit sa se separe de materie, iar intr-o fractiune de secunda
fotonii au inceput sa se propage liberi peste tot. Radiatia cos-
micd de fond In microunde, pe care inca o inregistram in ziua
de azi, este semnalul fosilizat al primei scantei a universului
nostru care a devenit transparenti. Intotdeauna a umplut
cosmosul si ajunge la noi din cer in toate directiile. La prima
vedere pare omogena deoarece s-araspandit din acelasi punct
siin toate directiile, dar asta nu e in totalitate adevarat. De



fapt, daca 1i analizam undele minuscule si diferentele dintre
diversele regiuni ale cosmosului, putem percepe o alta imper-
fectiune importantd. Radiatia de fond dezvaluie o structura de
tip retea.

Cand norii de hidrogen si de heliu s-au unit prima oara,
forta gravitationald nu a actionat uniform. Poate din cauza
prezentei unei retele cosmice de materie intunecata, primele
stele si galaxii s-au format in zone mai dense, care erau sepa-
rate de zone imense, mai rarefiate si goale. Neomogenitatile
initiale minuscule au devenit centre de atractie in jurul cdarora
s-au format primele roiuri de stele si apoi galaxiile. Asta
explica de ce structura de azi a Universului nu este uniforma
si de ce nu se poate petrece totul pretutindeni. Daca ne gan-
dim putin la asta, mecanismul fundamental este clinamenul
lui Lucretius, o dereglare a simetriei. Daca materia ar fi fost
distribuita perfect uniform (adic3, izotropic), forta gravitati-
onala ar fi actionat uniform peste tot, iar materia ar fi ramas
blocatd in izotropia sa in timp ce spatiul-timp s-ar fi extins.
Daca insa introducem o usoara anomalie, o deviatie, o per-
turbare a izotropiei, atractia fortei gravitationale ar fi putin
mai intensa intr-o zona decat in alta. Aceasta anizotropie,
desi infinitezimala la Inceput, ca in clinamen, se adanceste si
se extinde din ce in ce mai mult deoarece, pe masura ce mate-
ria devine mai densa, atrage alta materie, dezechilibrul fortei
gravitationale creste si este creata o structura diversificata,
cu asimetrii profunde de la o zona la alta. Asta e ce s-a petre-
cut de fapt - toate ca urmare a unor imperfectiuni marunte,
care probabil erau deja prezente la momentul expansiunii ini-
tiale, iar apoi au fost amplificate.

Anizotropia este o altd minunatd imperfectiune a univer-
sului care este vizibild si in ziua de azi sub forma diferente-
lor extrem de mici de temperatura (de ordinul a doud sute
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