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These three hours that we have spent,

Walking here, two shadows went

Along with us, which we ourselves produced;
But, now the sun is just above our head,

We do those shadows tread;

And to brave clearness all things are reduced.*

John Donne, “A Lecture upon the Shadow*

* Elemente prozodice specifice poeziei lui John Donne (rimele mas-
culine si enjambamentul) fac acest fragment poetic greu de tradus pentru
un poet de ocazie. Ca atare, vom incerca doar o parafraza in proza ritmata:
,»Irei ore cat am petrecut pe drumul/ Pan-aici, se perindard umbre, doud,/
Cu noi, si chiar de noi lasate;/ Dar soarele-i acum deasupra-ne,/ Calcam
pe umbre pas cu pas;/ Si-n limpezime purd totul se preschimba“. (V. t.)



Prefata

Sunt fizician, nu istoric, insa de-a lungul timpului istoria
stiintei a ajuns ma fascineze tot mai mult. Este o poveste extra-
ordinard, una dintre cele mai interesante din istoria omenirii.
Este, de asemenea, o poveste care, pentru oamenii de stiinta ca
mine, are o miza personald. Cercetarea actuala poate fi ajutata
si limpezita de cunoasterea trecutului ei, iar pe unii savanti
cunoasterea istoriei stiintei 1i stimuleaza in activitatea lor. Spe-
ram ca demersul nostru sa aduca o contributie, fie cat de mica,
la mareata traditie istorica a stiintelor naturii.

Daca scrierile mele precedente au avut de-a face cu istoria,
ele s-au referit mai ales la istoria moderna a fizicii si astronomiei,
de pe la sfarsitul secolului XIX pana in prezent. Desi n aceasta
perioadd am aflat multe lucruri noi, obiectivele si normele stiin-
tei fizicii nu s-au schimbat semnificativ. Daca fizicienii de la
1900 ar ajunge cumva sa cunoascd modelul standard din cosmo-
logie sau din fizica particulelor elementare, ar avea destule motive
de uimire, dar ideea de a cauta principii abstracte, formulate
matematic si validate experimental, care sa explice o mare
diversitate de fenomene li s-ar parea cit se poate de familiara.

Cu ceva timp in urma am hotérat ca aveam nevoie sa forez
mai profund, sa aflu mai multe despre o epocad mai indepartata
din istoria stiintei, cand obiectivele si normele stiintifice nu
capatasera Inca forma actuala. Cum e firesc pentru un univer-
sitar, atunci cand vreau sa aflu mai multe despre ceva, ma ofer
sd predau un curs pe acea temd. In ultimul deceniu petrecut la
Universitatea din Texas, am predat ocazional cursuri de istoria
fizicii si astronomiei unor studenti care nu se ocupasera in mod



10 PREFATA

special de stiintele naturii, matematica sau istorie. Cartea de fata
s-a nascut din notitele pe care le-am pregatit pentru acele cursuri.

Dar pe masura ce cartea prindea contur, am reusit pesemne
sd ofer cititorului ceva ce trecea dincolo de o simpla istorisire:
perspectiva unui cercetator modern asupra stiintei din trecut. Am
folosit acest prilej pentru a-mi explica opiniile privind natura
fizicii si relatiile ei intotdeauna complicate cu religia, tehnologia,
filozofia, matematica si estetica.

Intr-un fel, stiinta precede istoria. In orice moment natura
ne pune inaintea ochilor o diversitate de fenomene uimitoare:
focul, tunetele, epidemiile, miscarea planetara, lumina, mareele
etc. Observarea lumii a condus la generalizari utile: focul e fier-
binte; tunetele prevestesc ploaia; mareele sunt cele mai Tnalte
cand e luna plind sau noud — toate acestea au ajuns realitati de
bun-simt. Unii si-au dorit totusi mai mult decét o simpla colectie
de fapte, au vrut sa explice lumea.

N-a fost usor. Si nu doar pentru ca Inaintasii nostri nu stiau
ce stim noi astazi despre lume, c¢i mai cu seamna pentru ca nu
aveau aceleasi idei ca noi privind ce i cum se poate cunoaste
despre lume. Pregatindu-mi cursurile, am fost tot mereu impre-
sionat de diferentele dintre activitatea stiintifica din secolele
trecute si cea din zilele noastre. Dupa cum se spune intr-un frag-
ment deseori citat dintr-un roman* de L.P. Hartley, ,, Trecutul
este o tara strdind; acolo, lucrurile se fac altfel*. Sper c in aceasta
carte am reusit nu numai sa dau cititorului o idee despre ce s-a
intamplat in istoria stiintelor exacte, dar si sa-i arat cat de greu
a fost.

Cartea de fata nu trateaza deci doar felul in care am ajuns
s cunoastem diverse lucruri despre lume. Evident, de asta se
ocupa orice istorie a stiintei. Eu ma concentrez asupra unui
aspect usor diferit — cum am ajuns sa intelegem ce trebuie facut
pentru a intelege lumea.

* Romanul este The Go-Between, publicat de L.P. Hartley in 1953.
(N. t)



PREFATA 11

Imi dau seama ca verbul ,,a explica® din titlul cartii pune
probleme filozofilor stiintei. Ei au subliniat dificultatea de a
face o distinctie neta intre explicatie si descriere. (Voi reveni
in capitolul 8 asupra acestei idei.) Dar cartea de fata se ocupa
mai curand de istoria stiintei decat de filozofia ei. Recunosc
ca prin explicatie Inteleg un lucru vag, la fel ca in viata de zi
cu zi cand incercam sa explicim de ce un cal a castigat o cursa
sau de ce s-a prabusit un avion.

Cuvantul ,,descoperire* din subtitlu este si el problematic.
M-am gandit initial sa pun Inventarea stiintei moderne ca sub-
titlu. La urma urmei, stiinta n-ar putea exista fara cei care o
practica. Am ales ,,descoperire in loc de ,,inventare pentru a
sugera ca stiinta este ceea ce este astdzi nu neaparat datorita
diverselor inventii istorice Intamplatoare, cat datorita felului
in care e natura. Cu toate imperfectiunile ei, stiinta modernd e
o tehnica suficient de bine adaptata naturii pentru a functiona —
este un demers care ne permite s aflam lucruri demne de incre-
dere despre lume. In acest sens, e o tehnica ce astepta ca oamenii
s-o descopere.

Astfel, putem vorbi despre descoperirea stiintei la fel cum
un istoric poate vorbi despre descoperirea agriculturii. In pofida
diversitatii si imperfectiunilor ei, agricultura este ceea ce este
deoarece practicile ei sunt suficient de bine adaptate realitatilor
biologiei pentru a functiona — ne permite sa ne cultivim hrana.

Prin acest subtitlu am vrut si sd ma distantez de putinii adepti
ai constructivismului social, acei sociologi, filozofi si istorici
care Incearca sa explice nu doar procesul stiintific, ci chiar si
rezultatele acestuia ca produse ale unui anumit mediu cultural.

Dintre ramurile stiintei, aceasta carte va pune accentul pe
fizica si pe astronomie. Fizica a fost intr-adevar primul domeniu,
mai ales prin aplicatiile ei in astronomie, in care stiinta a Tmbra-
cat o formd moderna. Desigur, exista limite intre care stiinte pre-
cum biologia, ale carei principii depind atat de mult de accidente
istorice, pot fi sau ar trebui sa fie modelate dupa chipul fizicii.
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Totusi, dezvoltarea biologiei stiintifice si a chimiei in secolele
XIX si XX a urmat 1n oarecare masurd modelul revolutiei in
fizica din secolul XVII.

Astazi stiinta e internationala, poate cel mai international
aspect al civilizatiei noastre, insa descoperirea stiintei moderne
aavut loc in ceea ce numim generic Occident. Stiinta moderna
si-a deprins metodele din cercetarile efectuate in Europa in tim-
pul revolutiei stiintifice, care, la randul lor, s-au bazat pe con-
tributiile europenilor si arabilor din Evul Mediu, si in utima
instanta pe stiinta vechilor greci. Occidentul a imprumutat o mul-
time de cunostinte stiintifice din alte parti ale lumii — geometria
din Egipt, calculul astronomic din Babilon, tehnicile aritmeticii
din Babilon si India, busola din China etc. — dar nu a importat
de nicaieri metodele stiintei moderne. Aceasta carte se va con-
centra deci asupra Occidentului (incluzéand si [slamul medieval)
tocmai in felul care a fost criticat de Oswald Spengler si Arnold
Toynbee: foarte putine voi spune despre stiinta din afara Occi-
dentului, si absolut nimic despre progresele interesante, dar
complet izolate, din America precolumbiana.

In istorisirea mea, ma voi apropia periculos de mult de nisi-
purile miscatoare evitate cu prudentd maxima de istoricii con-
temporani —judecarea trecutului dupa standardele prezentului.
Aceasta e o istorie ireverentioasd; nu ma sfiesc sa critic meto-
dele si teoriile trecutului dintr-o perspectiva moderna. Ba chiar
am gasit o satisfactie scotand la iveala o serie de erori comise
de mari figuri ale stiintet, erori trecute cu vederea de istorici.

Un istoric care 1si dedica ani din viatd pentru a studia operele
unei personalitéti din trecut poate sfarsi prin a-i exagera meritele.
Am constatat asta mai ales in scrieri dedicate lui Platon, Aristo-
tel, Avicenna, Grosseteste si Descartes. Dar scopul meu nu este
de a-i acuza de stupiditate pe filozofii naturii din trecut. Aratand
cat de departe de ideea noastra moderna de stiinta au fost
asemenea oameni extrem de inteligenti, vreau sa arat ce dificila
a fost descoperirea stiintei moderne si cat de departe de dome-
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niul evidentei sunt practicile si standardele ei. E aici si un aver-
tisment: poate ci stiinta n-a capatat inca forma finala. in mai
multe locuri din cartea de fata arat ca, in ciuda marilor progrese
ale metodelor stiintifice, nu-i exclus sa repetam astazi erori ale
trecutului.

Unii istorici ai stiintei isi fac un titlu de glorie din a nu se
referi la cunostintele actuale atunci cand studiaza stiinta trecu-
tului, dar eu voi folosi cunostintele actuale pentru a lamuri
stiinta din trecut. De pilda, desi ar putea fi un interesant exercitiu
intelectual sd Incercam sa intelegem felul in care astronomii
elenistici Apoloniu si Hiparh au elaborat teoria conform careia
planetele se rotesc in jurul Paméantului pe orbite epicicloidale,
apeland doar la datele de care dispuneau, asa ceva nu e cu
putintd, pentru ca majoritatea acestor date s-au pierdut. Dar noi
stim negresit ca in Antichitate Pamantul si planetele se roteau
in jurul Soarelui pe orbite aproape circulare, la fel ca astazi, si
folosind aceste cunostinte vom putea intelege cum a fost posibil
ca datele aflate la dispozitia astronomilor din Antichitate si le
sugereze teoria epiciclurilor. La urma urmei, cum ar putea cineva
astazi, citind despre astronomia din Antichitate, sd uite cunostin-
tele moderne despre cine se invarte in jurul cui 1n sistemul solar?

Pentru cititorii care vor sa inteleaga in detaliu felul in care
rezultatele savantilor din trecut se potrivesc cu ceea ce exista
in natura, la sfarsitul volumului se gasesc o serie de ,,note
tehnice®. Pentru a urmari textul principal al cartii nu e neaparata
nevoie sa parcurgi aceste note, dar cititorul ar putea afla de
acolo anumite lucruri stranii privind fizica si astronomia, asa
cum mi s-a Intdmplat si mie la redactarea notelor.

Stiinta nu mai e astdzi ceea ce era la inceputurile ei. Rezul-
tatele ei sunt impersonale. Inspiratia si judecata estetica sunt
importante in elaborarea teoriilor stiintifice, dar verificarea aces-
tor teorii se bazeaza in ultima instantd pe testarea experimentala
impartiald a predictiilor lor. Desi matematica e folosita in for-
mularea teoriilor fizicii si In calculul consecintelor lor, stiinta
nu e o ramurd a matematicii, iar teoriile stiintifice nu pot fi deduse
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prin rationamente pur matematice. Stiinta si tehnologia au de
castigat una de pe urma celeilalte, dar la nivel ei cel mai profund
activitatea stiintifica n-are un scop practic. Chiar daca stiinta
nu are nimic de spus in privinta existentei lui Dumnezeu sau
a vietii de apoi, scopul ei este de a gasi explicatii ale fenome-
nelor din natura pe baze pur naturale. Stiinta e cumulativa; fie-
care noud teorie incorporeaza teorii de succes anterioare ca
aproximatii ale ei, si chiar explica de ce aceste aproximatii func-
tioneaza atunci cand Intr-adevar functioneaza.

Nimic din toate acestea nu era evident pentru oamenii de
stiinta din Antichitate si din Evul Mediu, iar la toate acestea s-a
ajuns cu mari eforturi in timpul revolutiei stiintifice din seco-
lele X VI si XVII. Inceputurile stiintei n-au avut drept scop ceva
care sa semene cu stiinta modernd. Cum s-a intdmplat asadar
sa ajungem la revolutia stiintifica si, dincolo de ea, la ceea ce
avem astazi? lata ce trebuie sa Incercam sa aflam, pe masura
ce exploram descoperirea stiintei moderne.



PARTEA I
FIZICA IN GRECIA ANTICA

In timpul sau inaintea infloririi stiintei grecesti, importante con-
tributii In tehnologie, matematica si astronomie au fost aduse de
babilonieni, chinezi, egipteni, indieni si alte popoare. Grecia a
reprezentat totusi modelul si sursa de inspiratie pentru Europa,
locul unde s-a nascut stiinta moderna, astfel ca grecii au jucat un
rol aparte in descoperirea stiintei.

Putem discuta la nesfarsit despre motivele pentru care grecii,
si nu alt popor, au avut realizari atat de Insemnate. Poate fi sem-
nificativ faptul ca stiinta Greciei antice a inceput pe cand grecii
trdiau n mici orage-stat independente, multe dintre ele fiind demo-
cratii. Dar dupa cum vom vedea, marile impliniri stiintifice ale
grecilor au aparut dupa ce aceste stitulete au fost absorbite de
mari puteri: mai intéi regatele elenistice, apoi Imperiul Roman.
Contributiile grecilor din perioada elenistica si din cea romana
in stiintele naturii si in matematica n-au fost semnificativ depasire
decat de revolutia stiintifica europeana din secolele XVI si XVII.

Aceastd sectiune din prezentarea stiintei grecilor se ocupa de
fizica, urmand ca astronomia si fie discutati in Partea a II-a. Am
impartit Partea I in cinci capitole, abordand intr-o ordine mai
mult sau mai putin cronologica cinci moduri de gandire cu care
stiinta a trebuit sd se puna de acord: poezia, matematica, filozofia,
tehnologia si religia. Tema relatiei dintre stiinta si aceste cinci
domenii intelectuale invecinate va reveni mereu in cartea de fata.



1
Materie si poezie

Sa incepem prin a privi cadrul. La inceputul secolului VI
1.Cr., coasta de vest a ceea ce este astazi Turcia fusese de ceva
timp colonizatd de greci, care vorbeau in general dialectul ionian.
Cel mai bogat si mai puternic dintre orasele ioniene era Miletul,
intemeiat Intr-un port natural langa varsarea raului Meandru
in Marea Egee. In Milet, cu mai bine de un secol inainte de
Socrate, grecii au inceput sa se gandeasca la substanta funda-
mentald din care e alcatuita lumea.

Pe cand eram student la Cornell, la cursurile de istorie si filo-
zofie a stiintei am aflat despre milesieni, iar ei erau numiti ,,fizi-
cieni®. In paralel urmam cursuri de fizica, si studiam, ntre altele,
teoria atomica moderna a materiei. Mi s-a parut ca fizica milesie-
nilor si cea moderna au foarte putine lucruri in comun. Si nu
atat pentru ca milesienii se Tngelau in privinta naturii materiei,
cat mai ales pentru ca pricepeam cum au ajuns la concluziile
lor. Sursele istorice privind gandirea grecilor dinainte de Platon
sunt fragmentare, dar eram convins ca in perioadele arhaica si
clasica (aproximativ 600450 1.Cr. si 450-300 1.Cr.) nici mile-
sienii si nici alti cercetdtori greci ai naturii nu gandeau aidoma
savantilor din zilele noastre.

Primul milesian despre care stim cate ceva a fost Thales, care
a trait cu vreo doua secole Tnaintea lui Platon. Se spune cd ar fi
prezis o eclipsa de soare, despre care stim ca s-a produs n 585
1.Cr. si a fost vizibila din Milet. Chiar si cu ajutorul evidentei
eclipselor tinute de babilonieni, este improbabil ca Thales sa fi
facut aceasta predictie, fiindca orice eclipsa solara e vizibila doar
intr-o zona geografica limitata, dar faptul ca Thales a fost creditat
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cu aceasta predictie ne arata cd a trait pesemne pe la Inceputul
secolului VI1.Cr. Nu stim daca Thales a lasat vreuna dintre ide-
ile sale n scris. In orice caz, nimic scris de Thales n-a supravie-
tuit, nici macar vreun citat la autorii ulteriori. E o figura legendara,
iar In epoca lui Platon era trecut in randul ,,celor sapte Intelepti‘
ai grecilor (la fel ca Solon, contemporanul sau care se presupune
ca a pus bazele constitutiei ateniene). Se spunea, de pilda, ca
ar fi demonstrat sau ar fi adus din Egipt o faimoasa teorema
de geometrie (vezi nota tehnica 1). Ceea ce conteaza pentru
noi aici este ca lui Thales i se atribuia ideea ca intreaga materie
e alcituita dintr-o singurd substanta fundamentald. In Metafizica
sa, Aristotel scria: ,,Dintre primii care s-au indeletnicit cu filo-
zofia, cei mai multi au socotit drept principii ale tuturor lucruri-
lor doar pe acelea de tipul materiei [...] Thales, incepatorul
acestei filozofii, sustinea ca apa este principiul“.! Mult mai
tarziu, Diogenes Laertios (pe la 230 d.Cr.), biograf al filozofilor
greci, spune: ,,Doctrina lui era ca apa este inceputul tuturor lucru-
rilor si ca lumea e insufletita si plind de zei“.

Prin ,,inceputul tuturor lucrurilor* intelegea oare Thales ca
intreaga materie e compusa din apa? Daca asa stau lucrurile, nu
putem sti cum a ajuns la concluzia asta, dar dacd cineva este
convins ca intreaga materie € compusa dintr-o substantd comuna
unica, atunci apa nu-i un candidat rau. Apa nu apare numai ca
lichid, ci poate fi cu usurinta transformata intr-un solid prin
inghetare, sau 1n vapori prin fierbere. De asemenea, apa este
neindoios indispensabila vietii. Dar nu stim daca Thales credea
ca pietrele, de exemplu, sunt intr-adevar alcatuite din apa obis-
nuitd, sau doar ca exista un lucru profund pe care piatra si toate
celelalte solide il au In comun cu apa inghetata.

Thales l-a avut ca discipol pe Anaximandros, care a ajuns
la o concluzie diferita. Si el credea cé exista o singurd substanta
fundamentald, dar n-a asociat-o cu vreun material obisnuit, ci
a identificat-o cu o substantd misterioasa numita nelimitatul
sau infinitul [apeiron]. Gasim la Simplicius, un neoplatonician
care a trait aproximativ o mie de ani mai tarziu, o prezentare
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a acestei idei. Simplicius insereaza in textul sau ceva ce pare
a fi un citat direct din Anaximandros, pus aici intre gilimele:

Din numarul invatatilor care afirmau cé principiul lucrurilor este
unul, aflat in miscare si nedeterminat, Anaximandros din Milet, fiul
Iui Praxiades, care este urmasul si discipolul lui Thales, a afirmat ca
principiul si elementul constitutiv al lucrurilor este apeiron-ul si el
a fost primul care a folost acest termen pentru arché (principiu).
Aceasta arché, afirma el, nu este nici apa, nici vreunul din asa-nu-
mitele elemente, ci o altd substanta, apeiron, din care-si trag obarsia
toate cerurile si lumile cuprinse in ele. ,,De acolo de unde se produce
nasterea lucrurilor, tot de acolo le si vine pierirea, potrivit cu necesi-
tatea, caci ele trebuie sd dea socoteald unele altora, pentru nedrepta-
tea facuta, potrivit cu randuiala timpului®, exprimandu-se in termeni
mai poetici. Este cert cd Anaximadros, In urma observatiei facute ca
cele patru elemente se preschimba unele in altele, a refuzat sa admita
pe vreunul dintre ele ca substrat material, acceptand altceva, dincolo
de ele’

Ceva mai tarziu, alt milesian, Anaximenes, a revenit la ideea
ca toate sunt alcatuite dintr-o substantd mai obisnuita, care insa
pentru Anaximenes era aerul, nu apa. A scris o carte din care ni
s-a pastrat o singura fraza intreaga: ,,Precum sufletul nostru, care
este aer, ne stapaneste pe noi, tot astfel si intregul univers este
cuprins de suflare si aer.

Odata cu Anaximenes au luat sfarsit si contributiile stiintifice
ale milesienilor. Miletul si celelalte orase ioniene din Asia Mica
au fost ocupate de Imperiul Persan pe la 550 1.Cr. Miletul s-a
rasculat in 499 1.Cr. si a fost trecut prin foc si sabie de persi. A
reinviat mai tarziu ca oras grecesc de seama, dar n-a mai devenit
niciodata un centru al stiintei grecesti.

Preocuparile privind natura materiei au continuat si in afara
Miletului printre grecii ionieni. Exista un indiciu ca pamantul
a fost substanta fundamentala pentru Xenofan, care s-a nascut
pe la 570 1.Cr. la Colofon, in Ionia, si a emigrat in sudul Italiei.
Intr-unul din poemele sale apare versul: ,,Cici toate [se trag] din
pamant si toate sfarsesc in pamant.“> Dar poate ca aici e doar
o versiune a acelui sentiment funerar exprimat prin ,,Ne nastem
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din tarana, si in tdrand ne Intoarcem*. Cu Xenofan ne vom mai
intalni in capitolul 5, cand vom ajunge la religie.

La Efes, nu departe de Milet, pe la 500 1.Cr., Heraclit le
spunea invataceilor ca substanta fundamentala e focul. A scris
o carte, din care au supravietuit doar cateva fragmente. Intr-unul
dintre ele se spune: ,,Aceasta lume [kosmos*], aceeasi pentru
toti, n-a faurit-o nici vreunul din zei, nici vreunul din oameni.
Ea a fost intotdeauna, este si va fi un foc vesnic viu, care dupa
misurd se aprinde si dupa misuri se stinge.* in alt loc Heraclit
vorbeste despre nesfarsitele schimbari din naturd, asa incét i
parea mai firesc sa considere elementul fundamental focul pal-
paitor, un agent al schimbarii, decat mai stabilele elemente pa-
mant, aer sau apa.

Ideea clasica potrivit careia intreaga materie e alcatuitd nu
dintr-unul, ci din patru elemente — apa, aer, pamant si foc — i
se datoreaza pesemne Iui Empedocle. El a trait in Acragas, n
Sicilia (orasul modern Agrigento), pe la mijlocul secolului V
1.Cr., fiind primul si aproape singurul grec cu radécini doriene,
si nu ioniene, din aceasta parte de inceput a istorisirii mele. A
scris doud poeme 1n hexametri, din care s-au pastrat mai multe
fragmente. In Despre naturd, aflam ,,cum s-au niscut culori si
aspecte / De muritoare fiinte create-n amestec de apa, / Soare
[foc], pamant si Eter “7 si de asemenea cum coexista ,,Focul si
apa si glia si aer-n imensa-ndltime / Ca si Neikos [dezbinarea]
funest, la fel de intens pretutindeni / Ce le desparte, si printre ele
Philotes [iubirea] ce este / Deoptriva-n lungime si in latime egala“?

Este posibil ca Empedocle si Anaximandros sa fi folosit ter-
meni ca ,,iubire* si ,,dezbinare®, sau ,,dreptate” si ,,nedreptate*

* Dupa cum semnaleaza Gregory Vlastos in Plato s Universe (Uni-
versity of Washington Press, Seattle, 1975), o forma adverbiala a cuvan-
tului kosmos a fost utilizatda de Homer cu intelesul de ,,decent social® si
,corect moral®. Aceasta utilizare supravietuieste in cuvantul ,,cosmetic®.
Folosirea lui de catre Heraclit reflecta perspectiva greaca dupa care lumea
e alcatuitd In mare masurd asa cum se cuvine. Cuvantul mai apare In
formele inrudite ,,cosmos* si ,,cosmologie®. (N. a.)
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doar ca metafore pentru ordine si dezordine, cam la fel cum
Einstein il pomenea uneori pe ,,Dumnezeu’ ca metafora pentru
legile fundamentale necunoscute ale naturii. N-ar trebui totusi
sa fortam o interpretare modernd a cuvintelor presocraticilor.
Cred ca amestecul emotiilor umane, cum sunt iubirea si dezbi-
narea lui Empedocle, sau a valorilor morale, precum dreptatea
si despagubirea la Anaximandros, in speculatii privind natura
materiei este probabil o expresia a marii distante dintre gandirea
presocraticilor si spiritul fizicii moderne.

Acesti presocratici, de la Thales la Empedocle, par sa fi con-
ceput elementele ca niste substante omogene, nediferentiate.
O perpsectiva filozofica diferita, mai apropiata de cea moderna,
a aparut ceva mai tarziu in Abdera, un oras de pe coasta Traciei
intemeiat de refugiatii de pe urma revoltei oraselor ioniene
impotriva Persiei, inceputa in 499 1.Cr. Primul filozof cunoscut
din Abdera este Leucip, de la care ni s-a pastrat o singura propo-
zitie, ce sugereaza o viziune determinista asupra lumii: ,,Nici
un lucru nu se petrece la intdmplare, ci toate se nasc ca efect
al unei cauze rationale si sub imperiul unei necesitati.”” Mult
mai multe se cunosc despre urmasul lui Leucip, Democrit. S-a
nascut in Milet si a calatorit in Babilon, Egipt si Atena, nainte
de a se stabili in Abdera, la sfarsitul secolului V 1.Cr. Democrit
a scris carti de eticd, stiintele naturii, matematica si muzica, din
care s-au pastrat o sumedenie de fragmente. Unul dintre frag-
mente exprima ideea cd intreaga materie e constituita din parti-
cule minuscule invizibile numite atomi (,,de netdiat™ in greacd)
miscandu-se 1n spatiul gol: ,,Prin opinie recunoastem dulcele,
prin opinie amarul, prin opinie caldul, prin opinie culoarea; in
realitate exista numai atomii si vidul.“!°

Asemenea savantilor moderni, acesti greci voiau sa pri-
veasca dincolo de aparenta exterioard a lumii, incercand sa
cunoasca un nivel mai profund al realitatii. Materia lumii nu
se dezvaluie de la prima privire ca fiind alcatuita in intregime
din apa, aer, pamant, foc ori toate patru laolalta, sau chiar din
atomi.



