


MCFR-TE8 ]I-]TR A 
'RL]RP 

IE3iRF
nElL rESRP55! T-qSgi

Prefali ....---.7

Mulpmiri. ................'..11

Prolog: inceputurile gtiinlei......................: ......17

Secliunea intii. Natura cunoasterii
Pro,iocarea de a gti ceea ce este de gtiut in univers ...-.-.....29

1. Sd ne venim in simfiri ...........-.-'29
2. Precum in Cer, aga gi pe Pimint .................39
3. Si vezi Ei si nu cre2i.......... ........51
4. Capcana informaliei.....:............. ..................67
5. O gtiingi cu mijloace conservatoare.........................'..... 85

Sectiunea a doua. Cunoagterea naturii
P;;;."."; de a descoperi d'in ce este alcituit
cosmosul... ................-.-97

6. O cilitorie din centrul soarelui..'.. .....'........97
7. Paradaplanetelor.. .........'.........107
B. Vagabonzii sistemului solar...... .................123



naaRTEB INTR.C I-BURH fEBf,RA
nEIL.ELRBSSE T!5Ofl

9. Cele cinci puncte ale lui Lagrange .............139
10. Antimateria ca materie .........151

Secfiunea a treia. Ciile gi mijloacele naturii
Modul in care natura se prezinti minlii iscoditoare ......161-
11. Importanla de a fi constant ................. ...161
12. Limitele de vitezi ..................175
13. Pulini balistici.... ..................1-87
14. Despre densitate... .................201
15. Dincolo de curcubeu ..............215
16. Ferestre cosmice ....................227
17. Culorile cosmosului ...............241
18. Plasma cosmici...... ................253
19. Foc gi gheali .......265

Secfiunea a patra. Sensul viefii
Provocirile gi reugitele puse de descoperirea modului
in care am ajuns aici............. .......277
20. inapoi in praf ....... ..................212
21. Fiurit in stele....... ..................289
22. Excursie in nori..... .................301-
23. Bucle Aurii gi cele trei planete .................315

25. Spaliulviu............. .................341

27. Balonul nostru radio.......... ...369

Secfiunea a cincea. Cind universul se face riu
Toate modalitagile prin care cosmosul vrea si ne ucidi.381
28. Haos in sistemul solar........... ...................381
29. Ce ne agteapti .....391
30. Sfirgituri ale lumii. ................4O7
31. Motoare galactice ..................4L7
32. Fe-i praf!........... ...429
33. Moartea intr-o gauri neagri ...................441



I]ICI]RTER INTR C 6ilURF NEBLRfl
flElL oEl,RE55E TSSBn

Sectiunea a sasea. Stiinta si cultura
Inte'rfala acci&entati'dirrt/" descoperirea cosmosului gi
reacfia publicului ......45L
34. Ce zice lumea ......45L
35. Teama de cifre....... .................463
36. Despre perplexitate................. .................473
37. Urme in nisipurile gtiinlei ....483
38. Si se faci intuneric! ..............499
39. Noplile Hollywoodului............... ..............51-1

Secfiunea a qaptea. ftiinfa si Dumnezeu
CAnd ciile spre cunoastere se ciocnesc .........525
 }.Lainceputuri ......525

42. Anvergura ignoranfei.............. .................553

Index de nume ..........581
Index de subiecte ......587



MOsRTEB INIR-D [8URB NERLRF
nElL cEI,RBSS€ TgSCn

,,Inzestrat cu cele cinci sim;uri ale sale, omul exploreazd

universul din jur $ numegte aceastd aventurd <stiintd>."

- Eowrr.r P. Huesrs (1889-1953), Natura gtiinlei

Dintre cele cinci simluri ale noastre, vizul este

cel mai important. Ochii ne permit si inregistrim informafii
nu doar din inciperea in care ne aflim, ci Ei din univers. Firi
viz, gtiinla astronomiei nu s-ar fi niscut niciodati, iar
capacitatea noastri. de a ne estima locul in univers ar fi fost
extrem de redusi. Gindifi-va la lilieci. Indiferent ce secrete

qi-ar transmite de la o generalie la alta, putefi fi siguri ci
niciunul dintre acestea nu se bazeazd pe felul in care arati
cerul noaptea.

Daci le considerim un ansamblu de instrumente
eryerimentale, simlurile noastre se bucurd de o acuitate gi

de un grad de sensibilitate uimitoare. Urechile noastre pot
inregistra lansarea bubuitoare a unei navete spaliale, dar pot
si audi gi biziitul unui lAnlar care zboardla o palmi de noi.
Si*trl tactil ne permite si simlim amploarea unei mingi de

bowling care ne cade pe degetele de la picioare, dar gi si ne
dim seama cind un gAndac de un miligram ni se caliri pe un
bra1. Unora dintre noi le place si infulece ardei iute, in timp
ce o limba sensibili poate identifica prezentp.aromelor din
nincare chiar daci e vorba de o particuli dintr-un milion.
hr ochii pot vedea terenul strdlucitor gi nisipos al unei plaje* orite, dar reugesc si descopere gi daci cineva aprinde un
dibrit Ia o suti de metri distanli intr-o sali intunecati.

Dar inainte de a ne lisa dugi de valul laudei de

rim trebuie si observim ci ceea ce cigtigim prin amploarea
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gamei simturilor noastre pierdem cind vine vorba de
precizialor: inregistrim stimulii din realitate in gradalii mai
degraba logaritmice decAt liniare. De exemplu, daci sporim
energia unui zgomot la un volum cuzece gradalii mai ridicat,
urechile noastre vor considera ci schimbarea a fost minori.
Daci e vorba de doui grada[ii, probabil ci nici n-o si ne dim
seama. Acelagi lucru este valabil gi in cazul capacitilii de a
misura lumina. Daci afi vdzutvreodati o eclipsd totali de
Soare, poate v-ati dat seama ci discul soarelui trebuie si fie
acoperit de al Lunii in proporlie de cel pufin 90% ca si se
poati spune ci cerul s-a intunecat. Scara de magnitudini ale
strdlucirii stelare, bine-cunoscuta scari acustici a decibelilor
gi scirile seismice dupi care clasificim cutremurele sunt
toate logaritmice, parfial si pentru ci avem o inclinalie
biologici de a vedea, auzi gi simli lumea in acest fel.

Dar ce se afli (daci se afli) dincolo de simlurile
noastre? Existi o cale de a transcende interfata biologici
dintre noi qi mediu?

Si ne gindim ci, degi se pricepe la descifrarea
elementelor debazd. din mediul inconjuritor - detectAnd
daci e zi sau noapte sau daci weo creaturi se pregitegte si
ne minince -, maginiria umani nu este prea talentatd la
descifrarea modului in care funcfioneazi restul naturii daci
nu are la dispozitie instrumentele gtiinfei. Daci wem si.
gtim ce se gisegte in naturi, avem nevoie de niste detectori
diferifi de cei cu care ne-am niscut. Aproape firi excepfie,
sarcina unui dispozitiv gtiinlific este aceea de a depigi aria de
acoperire si profunzimea simlurilor noastre.
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Unii se laud; cu un al gaselea sim!, pretinzAnd

ci gtiu sau vid lucruri la care alpi nu au acces. Ghicitoarele,

mediile qi misticii sunt in capul listei celor care pretind ci au

puteri misterioase. Cu asta stArnesc fascinafia celorlal1i, mai
ales a editorilor de carte gi a producitorilor de televiziune.
Domeniul indoielnic al parapsihologiei este clidit pe

agteptarea ca cel pulin anumili oameni sd aibi astfel de

talente. Pentru mine, cel mai misterios lucru cu putinfi este

motivul pentru care ghicitoarele aleg o carieri in televiziune
in loc si se lmbogifeasci firi limite ficAnd tranzac\lipe Wall
Street. ,,O ghicitoare a cAgtigat Ia loterie" - iati un titlu de

gtire pe care niciunul dintre noi nu l-a vdzut.
Lisind deoparte acest mister, egecurile continue

ale experimentelor controlate in dublu-orb de a confirma
pretenliile parapsihologiei sugereazi ci avem de-a face mai
degrabi cu lipsa de bun-sim! decAt cu al gaselea sim!.

Pe de alta parte, gtiinla moderni lucteazl. cuzeci
de simfuri. Iar oamenii de gtiinle nu pretind cI acestea sunt
eryresia unorputeri speciale, ci doar ci este vorba despre

echipamente speciale. Desigur, pini la urmi echipamentele
convertesc informalia culeasi cu ajutorul acestor simfuri in
tabele, grafice, diagrame sau imagini pe care simturile noastre

hniscute le pot interpreta. in serialul original StarTrek, echipa

care coboari pe o planeti necunoscuti aduce cu ea intotdeauna
un tricorder - un aparat care poate analiza proprietilile de

bazi ale tuturor obiectelor din jur, animate sau nu. Dupi ce

€ste trecut prin fala obiectului cu pricina, tricorderul scoate un
srnet ciudat care este interpretat de utilizator.

Si presupunem ci in fala noastri este o masi '

strilucitoare de substanti necunoscuti. Daci nu avern
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un instrument de diagnostic de genul tricorderului, nu
ne putem face nicio idee despre compozilia chimici sau
nucleari a obiectului respectiv. Nu putem gti nici daci are
un cAmp electromagnetic sau daci emite taze garr.ima,X
sau ultraviolete, microunde sau unde radio. Nu-i putem
determina nici structura celulari Bau cristalini. Daci masa
aceea s-ar afla la mare distanfd, in spafiu, apirAndu-ne ca un
punct instabil de lumini pe cer, cele cinci simluri ale noastre
nu ne-ar permite sd aflim la ce distarlti este, cu ce vitezi se

deplaseazi sau care este perioada de rotafie. Pe deasupra,
n-am avea cum si vedem spectrul de culori din care este
compusi lumina pe care o emite qi nici daci aceastd lumini
este polarizati.

Fdri echipamente care si ne ajute s-o analizim gi
feriweun impuls anume de a gusta substanla respectivi nu
am putea raporta decit,,Cipitane, am gisit o masi diformd".
Cu scuzele de rigoare fali de Edwin P. Hubble, deqi este
pitrunzitor si poetic, citatul din deschiderea acestui capitol
ar trebui si sune astfel: ,,inzestrafi cu cele cinci simfuri ale
noastre si cu telescoape gi microscoape, spectrometre de
masi, seismografe, magnetometre, acceleratoare de particule
gi detectoare de spectru electromagnetic, explorim universul
din jur si numim aceasti aventuri <stiinti>".

Gindip-va cu cAt ni s-arpirea mai bogati lumea
gi cu cAt am fidescoperit mai deweme natura universului
nostru daci ne-am fi niscut cu nigte ochi de inalta precizie,
ajustabili. Am comuta pe undele radio ale spectrului vizual gi
cerul din timpul ztlei ar deveni intunecat, ca noaptea. Iar acel
cer ar fi strSlucitor, spuzit de surse de unde radio, precum
centnatrCiii Lactee, situat dincolo de principalele stele din
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constelalia Sigetitorului. Daci am comuta pe microunde,
intregul cosmos ar striluci de rim5gilele universului
primordial, un perete de lumini ridicat la 380 000 de ani
dupi Big Bang. Am comuta petazeX gi am descoperi imediat
unde se afli giurile negre, cu spiralele de materie pe care

o atrag. Am comuta pe raze gamma gi am vedea in tot
universul explozii gigantice, aproximativ una in fiecate zi.

Am urmiri efectul exploziei asuPra materiei din jur, care se

incinge gi striluceEte, formind alte dare de lumini.
Daci ne-am fi niscut cu detectori magnetici,

busola nu ar mai fi fost niciodati inventati, pentru ci n-am

fi avut nevoie de ea. Am fi comutat pe cAmpul magnetic
al PamAntului gi direclia nordului magnetic ar fi strilucit
imediat la orizont. Daci am fi avut in retini anaJrzatoate

de spectru, n-ar mai fi trebuit si ne facem griji pentru ce

respirim. O simpla privire aruncati asupra datelor ne-ar fi
spus daci aerul are suficient, oxigen pentru a permite viala
umani. $i am fi aflat acum mii de ani ci stelele gi nebuloasele

din Calea Lactee sunt compuse din aceleaqi elemente chimice

care se gisesc aici, pe PimAnt.
Iar daci ne-am fi niscut cu nigte ochi mari 9i cu

detectoare de migcare Doppler, am fi vizut imediat, chiar din
stadiul de oameni ai pegterii, ci universul este in expansiune,

iar galaxiile aflate Ia mare distanli se indepirteazi de noi.
Daci ochii noqtri ar fi avut puterea de mirire a

unui microscop de inalta performanfi, nimeni n-ar rnai fi dat
vina pe minia divinitafii Pentru ciumi gi alte boli. Am putea

vedea fojgiind in mAncare gi in rinile noastre bacteriile 9i
virusurile care ne fac riu. Dupi cAteva experimente foarte
simple ne-am da seama care dintre ele sunt bune gicdre ,
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ne fac riu. Iar problema infectiilor postoperatorii ar fi fost
identificati si rezolvati acum sute de ani.

Daci am putea detecta particulele de inalti
energie, am reusi si reperim de la mare distanfi substanfele
radioactive, fari ajutorul unui contor Geiger. Am putea vedea
gazul radon din subsolul casei gi nu ar mai trebui si plitim
pe cineva ea si ne spuni daci existi sau nu.

Ascutirea simfurilor noastre pe misuri ce cregtem
ne permite, ca adulqi, si emitem judecili despre evenimente
si fenomene din viata noastrd gi sd stabilim daci au sau nu
logici. Problema este ci numai cAteva descoperiri stiintifice
din ultimul secol au fost ficute ca urmare a folosirii nemijlocite
a simturilor noastre. Au izvorAt mai degrabi din utfizarea
directi a instrumentelor matematicii si a echipamentelor care
transcend simfurile. Acesta este si motivul pentru care omul
obignuit nu inlelege relativitatea ,fizicaparticulelor gi teoria
corzilor pentru un spaliu cuzece dimensiuni. in aceeagi listi
mai intri gi giurile negre, giurile de vierme 9i Big Bangul. De
fapt, aceste idei nu au prea multi logici nici pentru oamenii
de stiinti, cel pulin nu inainte de a fi explorat universul multi
weme cu ajutorul tuturor simlurilor pe care tehnologia ni
le pune la dispozitie. in cele din urmi, rezultatul o rifi",rn
nou nivel de ,,bun-sim!", mai inalt, care si-i permiti omului
de gtiinli si gAndeasci creativ gi si emiti judecifi cu privire
Ia neobignuita lume subterani a atomilor sau la domeniul
niucitor al spapului cu un numir mare de dimensiuni.
Fizicianul german Max Planck a ficut o astfel de observape cu
privire la descoperirea mecanicii cuantice:
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Fizica modernd ne impresioneazd mai ales pin adevdrul

vechii doctrine care ne tnvald cd existd realitdfi pe care

nule putempercepe senzoial gi cd existdprobleme

;i conflicte tn care aceste realitdli au pentru noi o

valoare mai mare deckt cele mai mari comori ale lumii

expeienfei. (1931-, p. 107)

Cele cinci simfuri ale noastre afecteazi chiar
si rispunsurile ralionale la intrebiri metafizice stupide
cum ar fi ,,Daci un copac se pribugegte in pidure cind nu
este nimeni in preajmi, scoate weun sunet?". Rispunsul
meu este ,,De unde gtili ci s-a pribugit?" . Dar nu face decit
si-l infurie pe interlocutor. Aga ci vin cu o analogie lipsiti
de sens. ,,intrebare: Daci nu putem mirosi monoxidul de

carbon, atunci de unde gtim ci existi? Rispuns: Pentru
ci murim." in wemurile noastre ne agteapti o viali foarte
nesiguri daci nu ne putem baza pentru mdsurarea lucrurilor
din jur decAt pe cele cinci simluri ale noastre.

Descoperirea unor noi metode de cunoagtere a

deschis intotdeauna ferestre noi citre univers, exploatind
lista tot mai lungi a simlurilor nonbiologice. Ori de cAte ori
se intAmpli asta, un nou nivel de mirefie gi complexitate
a universului se dezviluie in fata noastri. Este ca gi cum

am evolua tehnologic la stadiul de fiinle suprasenzoriale,

venindu-ne tot timpul in simfiri.


