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I. Piatra de temelie a Universului




Sa zicem ca te-ai trezit intr-o zi pe o alta planeta: identica
Pamantului, dar fara cladiri si orice altceva ce inseamna
civilizatie. De fapt, imagineaza-ti cd intreaga omenire a luat-o
de la zero cu toatd tehnologia si toate cunostintele acumulate
vreodata: nimeni nu mai stie ce-i aia celula, teoria evolutiei e
uitatd complet, iar fulgerele de pe cer sunt o enigma totala. Am
uitat tot. Cred cd asta e prima carte de fizicd si chimie pe care

o citesti si care doreste sd te bage in depresie de la bun inceput.
Poate alte cdrti te mai tin pand treci de jumatate si abia atunci
incep sd te posomorasca, dar al doilea volum al seriei Povestiinta
este o carte eficienta care urmadreste s te introduca in atmosfera
propice cat mai rapid posibil. Cu placere.

De fapt, am folosit exemplul asta (furat de la unul dintre
cei mai mari fizicieni ai secolului xx, Richard P. Feynman)
pentru ca este fascinant si spune multe despre natura Univer-
sului insusi. Unde rdmasesem? Ah, da, deci intreaga omenire
a uitat tot, DAR (aici e smecheria) din TOATE cunostintele de
care dispunem in momentul de fatd, ai voie sa iei cu tine, sa
tii minte, un singur lucru, un singur concept, o singura idee
care sa explice un lucru la alegere. Care ar fi aceea? Presiunea
e mare, pentru ca de alegerea ta ar depinde intregul viitor al
omenirii, asa ca ai alege sd trisezi putin si ai incerca sd indesi
cat mai multa informatie intr-o singura fraza. Daca ai spus Fi-
reste, as alege sd tin minte §i sd transmit mai departe cum se face
maioneza fdrd sd se taie, da, te felicit, este un gest admirabil,
iar milioane de oameni ti-ar multumi, dar am o alternativa
mult mai buna:

Afirmatia care contine cele mai multe informatii in cat
mai putine cuvinte este ca toate lucrurile sunt facute din



atomi — particule mici care se migcd perpetuu si se atrag
candsunt piitin mai 'departe una de cealalta, dar se res-
ping cand se apropie prea mult. Adici teoria atomici.

Dar cum te ajuta fraza asta la explicarea altor lucruri pre-
cum focul, cdldura sau mirosul, de exemplu? Pii, focul este
rezultatul reactiei chimice dintre o substant si oxigen, adici
atomii din substanta respectiva se combini cu atomii de
oxigen. Caldura? Ha! Se referi la temperatura mai ridicati
sau mai scdzutd a unui corp, temperatura fiind, pur si sim-
plu, felul in care inregistrim gradul de miscare al atomilor
ce compun corpul respectiv. Cu cit se migci mai mult atomii,
cu atat temperatura e mai ridicatd; cu cat se migcd mai putin
atomii, cu atat temperatura e mai scizuti (o si vorbim mai
tarziu si despre asta). Mirosul? Molecule, adici grupuri de
atomi care sunt eliberati de tot felul de substante sau corpuri
si pe care noi le receptdm intr-un anumit fel. Atomi, atomi,
atomi! $i nu ne oprim aici: odati ce aflim ci suntem compusi
din astfel de particule, o si vrem si le studiem, sa vedem ce
structura au. Oare mai sunt i alte particule de genul ista? Si
asa descoperim fotonii, care sunt particulele ce poarta elec-
tromagnetismul. Astfel descoperim electricitatea. Cate chestii
poti afla doar stiind ca intregul Univers e compus din atomi!

Daca omenirea ar fi stiut asta de la bun inceput, proba-
bil cd am fi avansat mult mai rapid din punct de vedere teh-
nologic (probabil, adici doar speculez, nu bag mina-n foc).
In schimb, noi am luat-o invers: mai intai am descoperit alte
chestii si abia apoi atomii. Dar mi ia gura pe dinainte. Iati ce
s-a intamplat:



Atomismul — o-idee demna de luat in serios?

Secolul al V-lea i.e:n.'a fost un secol plin, dar tipic perioadei
respective: Atena si Sparta se luptau cu ce orage-stat aveau
prin zond, Republica Romana era pusa pe cucerit §i inainta
voioasa citre statutul de imperiu, statuia lui Zeus din Olym-
pia (una dintre cele sapte minuni ale lumii antice) a fost
terminata de Phidias, apoi Atena si Sparta au continuat sa
se lupte, dar de data asta intre ele, in Razboiul Peloponesiac.
A fost un secol plin, in care oamenii se bateau intre ei (ca in
oricare alt secol din istoria omenirii), dar nu toti. Uite, de
exemplu, in anul 440 i.e.n, un tandr discipol al filosofiei
naturale se gindea din greu la natura intregului Pamant i,
de fapt, a intregului Univers. Bineinteles, nu era singurul
om care se gindea in perioada aia, dar el este foarte relevant
pentru povestea noastra.

Filosofie naturala... ce?

Filosofia naturali este studiul filosofic al naturii si al univer-
sului fizic dinainte de aparitia stiintei moderne. Practic, filo-
sofia naturald este precursoarea fizicii si a tuturor celorlalte
discipline stiintifice. Este fizica fard metoda stiintifica, adica
doar ne gindeam la chestii si incercam sa le dam de cap cat
puteam noi de bine in absenta experimentelor. Ea se deose-
beste clar de stiintele naturii, care au acelasi scop, dar care
sunt calitative, descriptive si empirice, incercand sa gaseasca
explicatii cu ajutorul dovezilor empirice si al observatiei.

Omul despre care vorbesc mai sus se numea Democrit si
duduia de inteligentd. De fapt, in ziua de azi este cunoscut ca
fiind parintele stiintei moderne. El spunea ca e tare dificil sa



afli adevdrul, din moment ce perceptia cu ajutorul simturilor
este subiectivd. Asta pentru ca din simturi deriva tot felul de
pareri, in functie de individ, pareri pe baza cirora nu putem
judeca adevarul. Putem interpreta informatiile primite de
simturi doar prin intermediul ratiunii. Vezi? Ce ti-am zis?
Destept, bdiatul. L-am mentionat aici pentru ci este destul
de important pentru povestea noastri: Democrit este primul
om care a afirmat cd intregul Univers este probabil compus
din nigte particule invizibile si indivizibile, pe care le-a nu-
mit atomi (de la termenul grecesc atomon, adica indivizibil).
Ramura asta a filosofiei naturale se numea atomism. Bine,
atomii dgtia erau imaginati un pic diferit decat stim cd sunt in
ziua de azi: atomii filosofici (cica asa le spune astora descrisi
in secolul v i.e.n. de diversi filosofi) veneau intr-o infinitate
de forme si mdrimi, fiind inconjurati de un vid. Dubios...,
dar e un inceput!




Democrit sau Leucip?

In'unelé surse ¢are vorbesc de atomism o s citesti ba cd
Democrit a venit primul cu ideea asta, ba ca Leucip (mentorul
lui Democrit), ba ca amandoi. Care-i adevdrul pana la urma?
Este dificil de spus care afirmatii i apartin lui Democrit si
care ii apartin lui Leucip, deoarece sunt adesea mentionati
impreuna in diversele izvoare scrise.

Cum se intampla deseori in stiinta, grecii nu au avut exclu-
sivitate pe ideea asta. Prin secolul al vii-lea i.e.n, in India,

etimologistul (om care studiaza istoria si originea cuvintelor)
vedic cu numele de Yaska a gandit cam aceeasi chestie, doar
cd i-a venit ideea asta din domeniul lingvisticii. Putin mai



tarziu, teologii islamici au dezvoltat atomismul islamic, care
a fost influentat de atomismul grecesc si indian.

OK, bun, se pare ca ideea de atom prinsese destula
inertie si ai crede cd nu mai avea sa dureze mult panad sa
facem ceva util cu ea. Haha..., de fapt, nu. Abia pe la ince-
putul secolului xx am reusit sa punem atomismul la treaba.
Una dintre probleme a fost ca Platon si Aristotel se opuneau
atomismului lui Democrit. Platon nici macar nu-1 suporta pe
Democrit (atat de mult nu-l suporta, incat tare ar fi vrut sa
1i vada toate cartile arse), si nici Aristotel nu prea dadea doi
bani pe el si pe ideile lui. Platon a venit cu Teoria Formelor,
care spunea cd lumea e formata din Bundtate, Frumusete §i Or-
dine si a avut mai mult succes decat Democrit, pentru ca ideea
asta dadea lumii un scop (doctrina teleologiei), in timp ce
atomismul o descria in termeni simpli si mecanici. Intre timp,
Aristotel a sugerat cd intreaga materie ar fi cladita nu din
atomi, ci din patru elemente (asa-numitele elemente clasice):
apd, foc, pdmdnt, aer, carora avea sa le adauge si eterul. De-a
lungul timpului, au mai venit niste oameni destepti, precum
René Descartes, Galileo Galilei, Pierre Gassendi sau John
Dalton (despre care promit ca o sa mai vorbim, ca e foarte
important), care au incercat sa impinga in lumina reflectoare-
lor versiunea lor de atomism, dar nu prea le-a mers. La ince-
putul secolului al xx-lea, insa, omenirea avea sa se trezeasca
la realitate.

0 descoperire monumentala

Pana in 1905, atomul era folosit doar ca o comoditate ma-
tematica in formule: fiind invizibil, nimeni nu lua in serios
ideea cd ar putea exista asa ceva, iar oricine considera asta
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era automat pus la zid. Asta i-a costat pe multi oameni repu-
tatia si chiar viata: Ludwig Boltzmann, unul dintre cei mai
de seama fizicieni ai secolului al x1x-lea, s-a sinucis din cauza
depresiei, deoarece fusese ostracizat de comunitatea stiinti-
ficda dupa ce a indraznit sa spuna ca atomul chiar exista. Na,
ce vrei? Unde sunt oameni sunt si probleme. Din fericire, in
1905, un tandr si talentat fizician avea sa demonstreze pentru
prima oara si fara nicio indoiald cd atomii sunt o realitate. Si-
gur ai auzit de el: Albert Einstein se numea. Pe 18 iulie 1905,
Einstein a publicat unul din cele cinci studii stiintifice care
aveau sa se numeasca Studiile Annus Mirabilis (Studiile Anului
Extraordinar), pentru ca au venit unul dupa altul intr-un sin-
gur an si pentru cd sunt extraordinar de importante, contri-
buind substantial la fondarea fizicii moderne, schimbandu-ne
pentru totdeauna perspectiva asupra spatiului, timpului
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si materiei. Studiul care ne intereseaza se numeste Despre
miscarea particulelor mici intr-un lichid stationar, cum e cerut de
teoria cineticd moleculard a cdldurii si, desi are un titlu intimi-
dant, poate fi rezumat foarte usor — dar pentru asta trebuie
sa ne intoarcem in timp si sa vorbim despre o persoana care
n-avea nicio treaba cu fizica, pentru cd era botanist.

Prin 1827, Revolutia industriala abia incepuse, iar
Robert Brown era ocupat nevoie mare cu un fenomen ne-
obisnuit: a luat un recipient transparent, l-a umplut cu apa
si a presarat niste polen in el. Ce a vdzut l-a mirat destul de
mult: particulele de polen se miscau haotic prin apa, in loc sa
stea locului. Ca orice persoana educata a vremii, se astepta ca
polenul si nu se miste deloc in apd, ci sa ramand suspendat
acolo. Daci nu te entuziasmeaza descoperirea asta a lui, nu-ti
face griji, nu esti singurul. Nici oamenii de gtiin{d ai vremii
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