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Nota asupra editiei romdne

Sette brevi lezioni di fisica a aparut in 2014 la Edi-
tura Adelphi, si la scurt timp a fost tradusa in peste
treizeci de limbi. Editia engleza (traducere de Simon
Carnell si Erica Segre) a fost publicatda de Penguin
Books, sub titlul Seven Brief Lessons on Physics. Din
motive care tin de terminologia deja Incetatenita in
fizica, am ales, cu acordul editurii italiene, sa tradu-
cem versiunea engleza, coroborand-o totodata cu cea
originala.



Prefata

Aceste lectii au fost scrise pentru cei care stiu putin
sau nu stiu nimic despre stiinta moderna. irnpreuné,
ele oferda o privire de ansamblu concentrata asupra
celor mai fascinante aspecte ale marii revolutii savar-
site 1n fizica 1n secolul XX si ale Intrebarilor si mis-
terelor pe care aceastd revolutie le-a adus la lumina.
Caci stiinta ne aratd nu doar cum sa intelegem mai
bine lumea, dar si cat de vastd e dimensiunea a ceea
ce Tncd nu cunoastem.

Prima lectie este dedicata relativitatii generale a
lui Albert Einstein, ,,cea mai frumoasa dintre teorii*.
A doua, mecanicii cuantice, 1n care se ascund cele mai
derutante aspecte ale fizicii moderne. A treia e dedi-
catd cosmosului: arhitectura universului in care traim.
A patra, particulelor elementare. A cincea se ocupa
de gravitatia cuantica: incercarile aflate in curs de a
crea o sinteza a marilor descoperiri din secolul XX.
A sasea este despre probabilitati si caldura gaurilor
negre. In incheiere, ultima sectiune a crtii se intoarce
la noi insine, punandu-si problema cum putem privi
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propria noastra existenta In strania lume descrisa de
aceasta fizica.

Lectiile sunt dezvoltari ale unei serii de articole
publicate de autor in suplimentul duminical al ziaru-
lui italian 7/ Sole 24 Ore. Tin sa-i multumesc in mod
special lui Armando Massarenti, care a avut meritul
de a deschide catre stiinta paginile culturale ale supli-
mentului, punand astfel in evidenta rolul stiintei de
componenta esentiald a culturii.



LECTIA INTAI
Cea mai frumoasa dintre teorii



In tinerete, Albert Einstein a trandavit vreme de
un an. Nu ajungem nicdieri daca nu ,,pierdem* tim-
pul — iatd un lucru pe care parintii adolescentilor de
azi 1l ignora adesea. Se afla la Pavia. Venise acolo pen-
tru a se alatura familiei, dupa ce-si abandonase stu-
diile in Germania, unde nu putuse suporta rigorile
liceului. Era la inceputul secolului XX, iar Italia isi
incepea revolutia industriala. Tatal lui, inginer de pro-
fesie, lucra la instalarea primelor centrale electrice
in Campia Padului. Albert citea din Kant si se ducea
uneori la cursurile Universitatii din Pavia — o facea de
placere, fara sa fie inscris ca student si fara sa-i pese
de examene. Asa se formeaza marii oameni de stiinta.

S-a inscris apoi la Universitatea din Ziirich si s-a
cufundat in studiul fizicii. Cativa ani mai tarziu, in
1905, a trimis trei articole cdtre cea mai prestigioasa
revista stiintifica din acea vreme, Annalen der Physik.
Fiecare dintre ele merita un premiu Nobel. Primul
arata ca atomii exista cu adevarat. Al doilea deschidea
calea catre mecanica cuantica, despre care voi vorbi
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in lectia urmatoare. Al treilea prezenta prima sa teo-
rie a relativitatii (numita azi ,,relativitate specialda“
sau ,.relativitate restransa‘), conform careia timpul nu
se scurge identic pentru toti: doi gemeni descopera
ca au varste diferite dacd unul din ei a célatorit cu
viteza mare.

Einstein a devenit brusc un savant de renume si a
primit oferte de angajare din partea mai multor uni-
versitati. Ceva nsa 1l nemultumea: in ciuda succesului
ei fulgerator, teoria relativitatii nu se potrivea cu ceea
ce se stia despre gravitatie, mai exact cu felul in care
cad obiectele. Si-a dat seama de asta atunci cand a
scris un articol in care isi prezenta pe scurt teoria, si a
inceput sa se intrebe daca legea ,,universala a gravita-
tiei, asa cum a fost formulata de insusi Isaac Newton,
parintele fizicii, nu trebuia cumva revizuita pentru a
deveni compatibila cu noua notiune de relativitate.
S-a dedicat cu totul acestei probleme, si au trecut zece
ani pana s-o rezolve. Zece ani de munca frenetica, in-
cercari, erori, confuzii, articole gresite, idei stralucite,
piste false.

In cele din urma, in noiembrie 1915, a trimis spre
publicare un articol in care oferea solutia completa:
0 noua teorie a gravitatiei, pe care a numit-o ,.teoria
relativitatii generale®, capodopera sa, ,,cea mai fru-
moasa dintre teorii*, dupa cum o numea marele fizi-
cian rus Lev Landau.

Sunt capodopere absolute care ne trezesc o emo-
tie intensa: Recviemul lui Mozart, Odiseea lui Homer,
Capela Sixtina, Regele Lear. Este nevoie, poate, de
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o ucenicie Indelungatd pentru a percepe intreaga lor
splendoare, dar recompensa e frumusetea ultima. Si
mai e ceva: ele ne ofera o noud perspectiva asupra
lumii. Giuvaierul lui Einstein, teoria relativitatii ge-
nerale, e 0 asemenea capodopera.

Tin minte tulburarea care m-a cuprins cand am
inceput s-o inteleg. Era vara. Ma aflam pe plaja de la
Condofuri, in Calabria, scaldat de soarele Mediteranei
elenice, in ultimul an de studii universitare. Vacanta
e cea mai buna perioada ca sa inveti, fiindca nu esti
distras de obligatiile scolare. Studiam o carte cu mar-
ginile roase de soareci, pentru ca noaptea ma foloseam
de ea ca sd astup gaurile acestor biete fapturi din
ruina de casa in stil hipiot de pe un deal din Umbria,
acolo unde obisnuiam sd ma refugiez ca sa scap de
plictiseala cursurilor universitare de la Bologna. Imi
ridicam din cand 1n cand ochii din carte si priveam
lucirea marii: mi se parea ca vad aievea curbura spa-
tiului i timpului imaginata de Einstein.

A fost ca o vraja, de parca un prieten mi-ar fi soptit
la ureche un extraordinar adevar ascuns, ridicand
brusc valul realitatii, pentru a scoate la iveald o ordine
mai profunda si mai simpla. De cand stim ca Pdmantul
e rotund si se invarte nebuneste ca un titirez, am in-
teles ca realitatea nu e ce pare a fi: de fiecare data cand
intrezarim un nou aspect al ei, simtim o emotie pu-
ternica. A cazut inca un val.

Dar dintre toate salturile succesive care au dus mai
departe cunoasterea noastra in cursul istoriei, cel al
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lui Einstein este probabil fara egal. De ce? in primul
rand, fiindca, odata ce-ai inteles cum functioneaza,
teoria devine de o simplitate stupefianta. Voi prezen-
ta aici pe scurt ideea.

Newton a incercat sa explice motivul pentru care
lucrurile cad si planetele se rotesc. El si-a imaginat
existenta unei ,,forte* care atrage toate corpurile ma-
teriale unul catre altul si a numit-o ,,forta gravitatio-
nald®“. Nu se stia ce anume face aceasta forfa pentru
a atrage obiecte aflate la distanta unul de altul, fara
ca intre ele sa fie ceva — si marele parinte al stiintei
moderne nu s-a aventurat sa sugereze o ipoteza. New-
ton si-a imaginat de asemenea ca obiectele se misca
prin spatiu, iar spatiul e un imens recipient gol, o cutie
uriasd care contine universul, o structura vasta prin
care obiectele se deplaseaza in linie dreapta, pana
cand o forta le curbeaza traiectoria. Din ce este alca-
tuit acel ,,spatiu®, recipientul lumii inchipuit de el,
Newton nu putea spune.

Dar, cu cativa ani inainte de nasterea lui Einstein,
doi mari fizicieni britanici, Michael Faraday si James
Maxwell, au adaugat lumii reci a lui Newton un in-
gredient esential: campul electromagnetic. Acest cdmp
este o entitate reald care, raspandit pretutindeni,
transmite undele radio, umple spatiul, poate vibra si
oscila ca suprafata unui lac si ,,transporta“ forta elec-
trica. Einstein a fost fascinat din tinerete de acest camp
electromagnetic care punea in miscare rotoarele cen-
tralelor electrice construite de tatdl sau, si a inteles



CEA MAI FRUMOASA DINTRE TEORII 15

curand ca, la fel ca electricitatea, gravitatia trebuie
sd se propage si ea printr-un camp: trebuie sa existe
un ,,camp gravitational, analog ,,campului electric*.
El si-a propus sa inteleaga felul in care actioneaza
~campul gravitational“ si cum poate fi descris cu aju-
torul ecuatiilor.

Iar atunci i-a venit o idee extraordinara, care nu-
mai unui geniu ii putea veni: campul gravitational nu
e raspandit prin spatiu, cAmpul gravitational e spatiul
insusi. Aceasta e ideea relativitatii generale. ,,Spatiul*
lui Newton, prin care se misca obiectele, si ,,campul
gravitational* sunt unul si acelasi lucru.

A fost un moment de iluminare. O simplificare
spectaculoasa a lumii: spatiul nu mai e ceva diferit
de materie, ci este una dintre componentele ,,mate-
riale* ale lumii. O entitate care se onduleaza, se in-
covoaie, se curbeazd, se rasuceste. Nu ne aflaim in
interiorul unei infrastructuri rigide, ci suntem cufun-
dati Intr-o uriasa scoica flexibila. Soarele curbeaza
spatiul in jurul sdu, iar Pdmantul nu se roteste in jurul
lui pentru ca e atras de o fortd misterioasa, ci pentru
ca se deplaseaza drept intr-un spatiu care se inclina,
ca o bila care se roteste intr-o palnie. Nu exista forte
misterioase generate in centrul palniei; natura curba
a peretilor este cea care face ca bila sa se roteasca.
Planetele orbiteaza in jurul Soarelui si obiectele cad
pentru ca spatiul se curbeaza.

Cum putem descrie aceastd curburd a spatiului?
Cel mai celebru matematician al secolului XIX, Carl
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Friedrich Gauss, cel caruia i s-a spus ,,printul mate-
maticii®, a gasit formule matematice pentru a descrie
suprafete bidimensionale ondulate, cum sunt supra-
fetele dealurilor. I-a cerut apoi unuia dintre studentii
lui talentati sa generalizeze teoria pentru a cuprinde
spatii cu trei sau mai multe dimensiuni. Studentul,
Bernhard Riemann, a produs o tezd de doctorat im-
presionantd, care ai fi zis ca e complet inutila. Con-
cluzia tezei lui Riemann era ca proprietatile unui
spatiu curb sunt inglobate intr-un obiect matematic
pe care astazi il numim curbura lui Riemann si il
notam cu R. Einstein a scris o ecuatie care spune ca
R este proportionala cu energia materiei. Altfel spus,
spatiul se curbeaza acolo unde exista materie. Asta e
tot. Ecuatia Incape pe o jumatate de rand, atat si ni-
mic mai mult. O idee — spatiul se curbeazd — a devenit
0 ecuatie.

Dar in aceasta ecuatie se ascunde un intreg univers.
Iar bogatia magica a teoriei deschide calea catre un
sir fantasmagoric de predictii care seamana cu delirul
unui nebun, 1nsa toate au fost verificate experimental.

Pentru inceput, s spunem ca ecuatia descrie fe-
lul in care se curbeaza spatiul in jurul unei stele.
Curbura face nu numai ca planetele sa orbiteze in
jurul stelei, dar are efecte si asupra luminii: in loc sa
se deplaseze in linie dreapta, traiectoria luminii e
deviata. Aceasta deviere a fost masurata in 1919, iar
predictia a fost confirmata.
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