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Introducere

În această serie de prelegeri voi încerca să ofer un
rezumat a ceea ce credem că este istoria universului,
de la big bang la găurile negre. În prima prelegere voi
prezenta pe scurt ideile din trecut despre univers şi
felul în care s-a ajuns la imaginea actuală. Aceasta
s-ar putea numi istoria istoriei universului.

În a doua prelegere voi arăta că teoriile lui Newton
şi Einstein despre gravitaţie au dus la concluzia că
universul nu poate fi static; el trebuie fie să se dilate,
fie să se contracte. De aici rezultă că a existat un mo -
ment, cu zece–douăzeci de miliarde de ani în urmă,
când densitatea universului era infinită. Acesta poartă
numele de big bang. El se presupune a fi începutul
universului.

În a treia prelegere voi vorbi despre găurile negre.
Ele se formează atunci când o stea masivă sau un corp
şi mai mare se prăbuşeşte în sine, sub atracţia propriei
sale gravitaţii. Conform relativităţii generale a lui
Einstein, cel care ar fi atât de nesăbuit încât să cadă
într-o gaură neagră ar fi pierdut pe veci. Nu va mai
putea ieşi. Din perspectiva lui, istoria se va sfârşi într-o



singularitate. Pe de altă parte însă, teoria relativităţii
generale este o teorie clasică – nu ţine cont de prin -
cipiul incertitudinii din mecanica cuantică.

În a patra prelegere voi arăta că mecanica cuantică
permite energiei să se scurgă afară din găurile negre.
Găurile negre nu sunt chiar atât de negre pe cât se spune.

În a cincea prelegere voi aplica ideile mecanicii
cuantice big bang-ului şi originii universului. Aceasta
conduce la ipoteza că spaţiul-timp poate fi finit, fără a
avea însă o frontieră sau o margine. Ar semăna cu su -
pra faţa Pământului, dar având două dimensiuni în plus.

În prelegerea a şasea voi arăta că această ipoteză
privind frontiera ar putea explica de ce trecutul e atât
de diferit de viitor, deşi legile fizicii sunt simetrice în
raport cu timpul. 

În fine, în a şaptea prelegere voi prezenta încercările
noastre de a găsi o teorie unificată care să includă me -
canica cuantică, gravitaţia şi toate celelalte interacţiuni
din fizică. Dacă vom reuşi acest lucru, vom înţelege cu
adevărat universul şi locul nostru în el.
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PRIMA PRELEGERE

Idei despre univers



Pe la 340 î.Cr., în cartea sa Despre cer, Aristotel a
prezentat două argumente solide în favoarea ideii că
Pământul e o minge rotundă, iar nu un disc întins. Mai
întâi, el a înţeles că eclipsele de Lună sunt provocate de
trecerea Pământului între Soare şi Lună. Umbra Pă -
mântului pe Lună e întotdeauna rotundă, ceea ce nu e
cu putinţă decât dacă Pământul e sferic. Dacă Pământul
ar fi un disc plat, umbra lui ar fi alungită şi eliptică, cu
excepţia cazului în care eclipsa s-ar produce de fiecare
dată în momentul în care Soarele se află exact deasupra
centrului discului.

În al doilea rând, grecii ştiau din călătoriile lor că
Steaua Polară apare mai jos pe cer când e privită din
sud decât atunci când e privită din regiunile nordice.
Din diferenţa dintre poziţiile Stelei Polare atunci când
e privită din Egipt şi atunci când e privită din Grecia,
Aristotel a estimat că circumferinţa Pământului este
de patru sute de mii de stadii. Nu ştim cu precizie ce
lungime avea un stadiu, dar pesemne că era de apro -
ximativ două sute de metri. Aceasta ar face ca esti marea



lui Aristotel să fie de vreo două ori mai mare decât
valoarea acceptată în prezent.

Grecii aveau şi un al treilea argument în favoarea
faptului că Pământul trebuie să fie rotund, altminteri
de ce atunci când apare o corabie la orizont mai întâi
se văd pânzele şi abia apoi carena? Aristotel credea
că Pă mântul rămâne nemişcat, iar Soarele, Luna, pla -
netele şi stelele se mişcă pe orbite circulare în jurul
Pământului. Credinţa lui se întemeia pe motive mistice:
Pământul este centrul universului, iar mişcarea circu -
lară e cea mai desăvârşită. 

Ideea a fost dezvoltată de Ptolomeu, în secolul 
I d.Cr., într-un model cosmologic complet. Pământul
era în centru, înconjurat de opt sfere pe care se aflau
Luna, Soarele, ste lele şi cele cinci planete cunoscute la
acel moment: Mercur, Venus, Marte, Jupiter şi Saturn.
Plane tele se mişcau pe cer curi mai mici ataşate sferelor
res pective, explicându-se astfel complicatele lor traiec -
torii observate pe cer. Pe sfera cea mai îndepărtată se
găseau aşa-nu mitele stele fixe, care ocupă mereu ace -
leaşi po ziţii unele în raport cu altele, dar se rotesc îm -
preună pe bolta cerului. Ce se afla dincolo de ultima
sferă nu era limpede, însă cu siguranţă nu ţinea de uni -
versul pe care omul îl putea observa.

Modelul lui Ptolomeu oferea un sistem suficient de
precis pentru a prezice poziţiile corpurilor cereşti. Dar,
pentru ca predicţiile să fie corecte, Ptolomeu a trebuit să
presupună că Luna urmează o traiectorie care o aduce
uneori de două ori mai aproape de Pământ decât în alte
dăţi. Aşadar, Luna trebuia să apară uneori de două ori
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mai mare decât de obicei. Ptolomeu era conştient de
acest neajuns, şi totuşi modelul său a fost în general
acceptat, chiar dacă nu de toată lumea. El a fost adoptat
de Biserică drept imagine a universului în conformitate
cu Biblia. Avea marele avantaj că lăsa mult spaţiu în
afara sferei stelelor fixe pentru rai şi iad.

Un model mult mai simplu a fost propus în 1514 de
un preot polonez pe nume Nicolaus Copernic. La în -
ceput, temându-se că va fi acuzat de erezie, Copernic
şi-a publicat modelul sub protecţia anonimatului. Ideea
lui era că Soarele stă nemişcat în centrul universului,
iar Pă mântul şi planetele se deplasează pe orbite circu -
lare în jurul Soarelui. Din păcate pentru Copernic, a
tre buit să treacă aproape un secol pentru ca această idee
să fie luată în serios. Apoi, doi astronomi – germanul
Johannes Kepler şi italianul Galileo Galilei – au înce put
să susţină deschis teoria lui Copernic, în ciuda fap tului
că orbitele pe care le prezicea nu se potriveau perfect cu
cele observate. De ce sul teoriei aristotelic-ptolomaice
a survenit în 1609. În acel an Galileo a început să ob -
serve cerul nopţii cu telescopul, instrument care tocmai
fusese inventat.

Când a privit planeta Jupiter, Galilei a descoperit că
era însoţită de câţiva sateliţi mici, sau luni, care se ro -
teau în jurul ei. Acest fapt sugera că nu orice corp ceresc
trebuia neapărat să se rotească în jurul Pământului, aşa
cum crezuseră Aristotel şi Ptolomeu. Desigur, încă era
cu putinţă să crezi că Pământul rămânea nemişcat în
centrul universului, şi că lunile lui Jupiter se deplasau
pe traiectorii extrem de complicate în jurul Pământului,
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lă sând impresia că se rotesc în jurul lui Jupiter. Totuşi,
teoria lui Copernic era mult mai simplă.

Cam în aceeaşi vreme, Kepler a modificat teoria lui
Copernic, arătând că planetele nu se mişcă pe cercuri,
ci pe elipse. Acum predicţiile erau în sfârşit conforme
cu observaţiile. În ceea ce-l privea pe Kepler, orbitele
eliptice erau doar o ipoteză ad-hoc – una chiar respingă -
toare, deoarece elipsele nu aveau perfecţiunea cercurilor.
După ce a descoperit aproape din întâmplare că orbi -
tele eliptice se potriveau bine observaţiilor, nu reuşea
să se împace cu ideea lui Copernic că planetele se ro -
tesc în jurul Soarelui sub acţiunea unor forţe magnetice.

O explicaţie a fost dată abia mult mai târziu, în
1687, când Newton şi-a publicat Principiile matema -
tice ale filozofiei naturale, pesemne cea mai impor tantă
carte din istoria fizicii. Newton nu numai că a propus
aici o teorie privind mişcarea corpurilor în spaţiu şi
timp, ci a şi elaborat sistemul matematic necesar pen -
tru analiza acestei mişcări. În plus, Newton a postulat
o lege a gravitaţiei universale, conform căreia fiecare
corp din univers este atras de toate celelalte corpuri
cu o forţă care e cu atât mai puternică cu cât masele
corpurilor sunt mai mari şi cu cât distanţa dintre ele
e mai mică. Era vorba despre aceeaşi forţă care face
ca, pe Pământ, corpurile să cadă. Povestea care spune
că lui Newton i-ar fi căzut un măr în cap este aproape
sigur apocrifă. Tot ce a spus Newton despre asta a fost
că ideea gravitaţiei i-a venit pe când reflecta la căde -
rea unui măr. Newton a continuat arătând că, potrivit
legii sale, gravitaţia face ca Luna să se mişte pe o orbită
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eliptică în jurul Pământului, şi ca Pământul şi cele -
lalte planete să urmeze traiectorii eliptice în jurul Soa -
relui. Modelul lui Copernic a scăpat de sferele cereşti
ale lui Ptolomeu şi, odată cu ele, de ideea că uni ver -
sul ar avea o frontieră naturală. Stelele fixe nu păreau
să-şi schimbe poziţiile relative pe măsură ce Pă -
mântul se rotea în jurul Soarelui. Era aşadar firesc să
presupunem că stelele fixe erau obiecte la fel ca
Soarele nostru, dar mult mai îndepărtate, ceea ce ri -
dica o problemă. Newton şi-a dat seama că, în con -
formitate cu teoria sa despre gravitaţie, planetele ar
trebui să se atragă între ele; se părea deci că nu puteau
rămâne nemişcate. Nu vor cădea oare toate una peste
alta la un moment dat?

Într-o scrisoare din 1691 către Richard Bentley, un
alt gânditor de seamă din epoca sa, Newton susţinea
că acest fenomen chiar s-ar întâmpla dacă ar exista
numai un număr finit de stele. S-a gândit însă că, dacă
ar exista un număr infinit de stele, distribuite mai mult
sau mai puţin uniform într-un spaţiu infinit, feno -
menul acesta nu s-ar petrece, deoarece n-ar exista un
punct central în care să cadă toate. Acest argument
este o dovadă a capcanelor care îţi pot ieşi în cale
atunci când vorbeşti despre infinit.

Într-un univers infinit, fiecare punct poate fi con -
siderat drept centru, deoarece are un număr infinit de
stele oriunde ai privi în jurul lui. Abordarea corectă,
după cum s-a înţeles abia mult mai târziu, este să con -
sideri situaţia finită în care toate stelele cad unele
peste celelalte. Ne întrebăm atunci cum s-ar schimba
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lucrurile dacă am adăuga mai multe stele, distribuite
aproximativ uniform în afara acestei regiuni. Con form
legii lui Newton, stelele suplimentare nu ar diferi cu
nimic de cele iniţiale, şi astfel stelele ar cădea toate în
acelaşi loc la fel de repede. Putem adăuga oricât de
multe stele vrem, iar acestea vor continua să cadă în -
totdeauna unele peste altele. Ştim acum că e imposibil
să avem un model static infinit al universului în care
gravitaţia să fie întotdeauna atractivă.

Faptul că nimeni nu s-a gândit că universul se
extinde sau se contractă reflectă atmosfera intelec -
tuală dinaintea secolului XX. Se credea în genere fie
că starea universului a fost dintotdeauna aceeaşi, fie
că a fost creat la un anumit moment din trecut, ară -
tând în linii mari la fel ca azi. În parte, aceasta se da -
tora pro babil atât tendinţei oamenilor de a crede în
adevăruri eterne, cât şi faptului că oamenii se con so -
lau cu gân dul că, deşi ei îmbătrânesc şi mor, uni versul
e neschimbător.

Nici măcar cei care şi-au dat seama că teoria new -
toniană a gravitaţiei arată că universul nu poate fi
static nu s-au gândit că acesta ar putea fi în expansiune.
Ei au încercat în schimb să modifice teoria, impunând
ca forţa gravitaţională să fie repulsivă la distanţe foarte
mari. Acest lucru nu afecta prea mult predicţiile asupra
mişcării planetelor, dar permitea o distribuţie infinită
a stelelor pentru a rămâne în echilibru, forţele de atrac -
ţie dintre stelele apropiate fiind echilibrate de forţele
repulsive faţă de cele mai îndepărtate.
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