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Cunoagsterea - este un concept abs-
tract congtient sau inconstient, acumulat
prin interpretarea informatiei obtinute prin
experienta sau meditatie. Conceptul de a ,cu-
noaste” este mai restrictiv decat cel de ,a sti”.
Cunoagterea acoperd numai ansamblul de
cunostinte practice, tehnologii si stiinte care
au facut dovada adevirului sau aplicirii in
practici, intr-o formd sau alta. In acest sens
»tehnica - tehnologia” este forma superioara a
cunoasterii practice’.

Cunoasterea stiintifica - este inteleasi ca
o cunoastere obiectivd care stabileste raporturi
universale si necesare intre fenomene (legi) si
prevederea corecti a unor fapte, rezultate. Este
vorba de o cunoastere reprezentatd de enunturi
(denumite /Jegi) sau de sisteme de enunturi
(denumite feorii) care trebuie si raspunda cri-
teriilor:

® de validitate (adici coerenta internd a
enuntului sau a sistemului de enunguri),

® si de adevir (prin potrivirea riguroasa
dintre enunt si fapte).

Atat in stiintd cat si in evolutia biolo-
gicd, succesul evolutiei depinde de crearea si
supravietuirea ,cunoasterii obiective” numitd
in biologie ,,adaptare”. Abilitatea unei teorii sau
gene de a supravietui depinde de cantitatea de
informatie corect codificatd, adevirata si utild.
Fenomenul vietii cuprinde ,conceptul” de
cunoastere, viata reprezentand intruparea fizica
a cunoagterii. ,Factorul comun” al genelor si al
ADN-ului este supravietuirea cunoasterii, desi
ea, cunoasterea, nu este un obiect fizic.

Teoria cunoasterii §tiin§iﬁce, a carei
forme moderne se datoreazd in mare parte filo-
sofului Karl Popper, poate fi privitd ca o teorie
a explicatiilor rezolvirii problemelor. In fond,
rezolvarea problemelor este un proces care se
petrece in intregime in mintea omeneasci. In
creerele noastre existd imagini ale realitdtii fizice,
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nu numai ale obiectelor, abstractii matematice,
explicatii, descrieri ale unor procese, fictiune
etc. toate acestea constituind cunoastere.

Stiinta - este definiti ca un ansam-
blu coerent de cunostinte referitoare la anu-
mite categorii de fapte, obiecte sau fenome-
ne care respectd legi, verificate prin metode
experimentale. Stiinta este unul dintre ins-
trumentele cele mai puternice si mai complexe pe
care omenirea le-a dezvoltat urmirind explicarea
si stapanirea fenomenelor naturale. Stiinta se
bazeaza pe adevir, rigoare si spirit critic.

Stiinta se bazeaza pe demonstratie si
cuprinde: stiintele exacte (matematica, fizica
si chimia) stiintele naturii si stiintele umaniste.
Stiinta este atdit un proces de avansare in
cunoastere, cat si unul de organizare a acesteia.

Procesul stiintific este o achizitie siste-
matica de noi cunostinte, prin metode specifice
denumite ,metode stiintifice”. Stiinta face
dovada adevirului, urmarindu-l prin adevaruri
succesive. Schimbarile majore, determinate
de evolutia paradigmelor duce la ceea ce se
numegste ,,revolutie stiingificd™.

Revolutiile stiintifice - se caracte-
rizeazd prin schimbari rapide si profunde ale
conceptiilor stiintifice si printr-o accelerare a
descoperirilor importante, reusind ristur-niri
profunde care determina comunitatea stiintifica
sa abandoneze vechile cunostinte si gindirea -
devenite improprii noilor orizonturi ale stiintei.

Printre geniile care au determinat
revolutiile stiingifice, putem aminti pe Galileo
Galilei, Rene Descartes, Isak Newton, Charles
Darwin, Max Plank, Niels Bohr, Albert Eins-
tein, Werner Heisenberg s.a.m.d.

Evolutia spre cunoagstere

Daca in decursul timpului, stiinta isi
propunea doar si explice cele intAlnite / va-



zute In natura si in practica curenta (diferitele
fenomene fizice, unele aspecte mecanice etc.)
iar progresul, extrem de lent se realiza dupa in-
delungi observatii gratie priceperii unora mai
iscoditori din fire, odata cu dezvoltarea stiintei,
aceasta a luat-o inaintea practicii, propunﬁnd
inovatii deduse teoretic, calculate si dimensi-
onate corect, cu precizie, inainte de aplicarea
lor in practica, exemplul de notorietate fiind
cel din anii 1930-1940, al punerii in valoare a
energiei nucleare.

Astfel, stiinta ultimului secol a ajuns si
fie elementul motor trigind dupa sine progresul
tehnic si tehnologic. Mai mult, aga cum s-a ari-
tat, stiinta aplicativd a ficut posibila cercetarea
si proiectarea asistatd de calculator - mult mai
ieftind si mai rapidd dect cea clasici in labora-
toare, unde incercirile practice, soldate adesea
cu esecuri sunt mai costisitoare si indelungate -
vezi incercirile de zbor mecanic din 1900, ma-
sinile de calcul din acea perioada, dezvoltarea
motoarelor pe benzini si a celor diesel, radioul
si televiziunea s.a.m.d.

Simularile pe calculator din prezent
permit inclusiv ,pilotarea” avioanelor si a eli-
copterelor, proiectarea de instalatii industria-
le si conducerea virtual a acestora, simularea
unor fenomene geologice sau a evolutiei me-
teorologice etc. toate acestea reprezentind un
mare pas al nostru, de la imprevizibil citre cu-
noastere si aducerea in acest fel sub control, a
imprevizibilului.

Natura progresivd a cercetdrii
stiintifice

Daci pand acum 300 de ani, cuvantul
»progres” relativ la tehnica, stiinta si societate
nici nu exista, incepand din secolul XX el a de-
venit o adeviratd emblema a existentei noastre.
In Enciclopedia lui Diderot si d’Alembert api-
rutd intre anii 1751-1772, progresul era utili-
zat numai in cosmologie (progresul Soarelui pe
eclipticd), in pedagogie (a face progrese intr-o
disciplina) si muzicd (progresul gresit al note-
lor).

Condorcet, 1780, definea progresul ca
dezvoltare a ordinii, dar a ordinii biologice, o
ordine definind natura umana si pe care se pu-
tea fonda noua ordine politicd. Apoi, aceastd
metafora a deschis calea cuvantului ,evolutie”
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impus aici de citre Herbert Spencer, 1856 si
apoi de catre Charles Darwin. Din acest mo-
ment se vorbeste despre Progres (cu majusculd)
fiind apoi convertit in progres stiintific, tehnic,
social, moral s.a.m.d.

Natura progresiva a cercetarii stiintifi-
ce, este probabil cel mai impresionant exemplu
ce poate fi oferit pentru termenul de progres.
Cu o deschidere mult mai largd, mergand spre
social, putem spune ci exista credinta dupa
care, epocile ulterioare sunt imbunatatiri ale
celor anterioare. Dar aceste imbunatitiri se pot
referi numai la aspecte limitate, precum gradul
de intindere al cunoasterii stiintifice, sau apti-
tudinile morale ale fiintelor umane, conform
Dictionarului de filisofie Oxford, 1999 - Editura
Univers Enciclopedic.

Din punct de vedere strict logic, pro-
gresul se poate face atat in bine cirt si in riu.
Dar in mod obisnuit, cind vorbim despre pro-
gresul civilizatiei si deci al naturii umane, ne
referim la progresul in bine: sporirea cunostin-
telor in toate domeniile, sporirea libertatilor
politice, dezvoltarea tehnologici si prosperita-
tea economica, toate indreptate spre realizarea
bunistarii generale.

Progresul tehnologic - este cu adeva-
rat exploziv. Oricat de vizionari ar fi fost cei
mai luminati semeni ai nostri de acum 1000,
500 sau 200 de ani, realizarile noastre de astizi,
le-ar fi depasit orice asteptari.

Acum cca. 500 de ani, Cristofor Co-
lumb a traversat pentru prima datd Oceanul
Atlantic, cilitoria lui cu coribiile acelor vre-
muri durind aproape 3 luni. Corabiile lui:
Santa Maria, Nina si Pinto, care ne par minus-
cule acum aveau la bord 30-40 de oameni. As-
tazi ajungem pe Continentul American in 6-7
ore de zbor confortabil in avioane cu 400-800
de locuri.

Incredibil, adevarate fictiuni sunt acum
la indemana noastra: roboti omnivalenti, arme
inteligente teleghidate prin satelit, Internet si
televiziune prin satelit acoperind on-line in-
treaga planeta, mega-computere reprezentdnd
extensii ale fortei noastre intelectuale, apara-
turd medicald care face posibil incredibilul! Se
pare ca nimic nu este acum imposibil, acum la
numai 100-200 de ani de eri a stiintei si teh-
nologiei.

In 1945 am intrat in era nucleara,
mai intdi prin producerea de bombe mega-di-



structive, apoi si prin folosirea acestei extraor-
dinare energii in centrale electrice, actionarea
spargatoarelor de gheata si a submarinelor stra-
tegice. Electronica este un alt domeniu care a
adus beneficii greu de evaluat pentru progresul
general, permitind trecerea in era ciberneticii,
a calculatoarelor si a informaticii. In acest do-
meniu, evolutia este continuu exponentiala.
Descifrarea tainelor microcosmosului
si a macrocosmosului, ne-au adus catre mar-
ginile cunoagterii. Bionica a permis descifrarea
secretelor vietii, informatia detinuta in ADN,
descifrarea genomului uman. Toate acestea
ne-au permis sa intelegem uluitoarele realitati
programate existente in lumea vie. Cantitatea
de informatie, cunoastere continuti in ADN
este imensa, probabil contine toatd cunoagterea
din Univers, iar accesul la aceasta ne-ar permite
evolutii in plan stiintific la nivele de neimagi-
nat. Viitorul devine fara indoiala tulburitor !

Accelerarea schimbdrilor

Cele mai importante progrese in prin-
cipalele domenii de activitate s-au ficut ince-
pand din secolele 16-17 odatd cu dezvoltarea
matematicii, apoi a fizicii si chimiei secolelor
18-19 mai ales dupa revolutia industriala. As-
tazi progresul stiintific este fard egal, si aceasta
datoritd alfabetizarii generale, proces cerut mai
intdi de industrializare si apoi de generalizarea
evolutiei tehnologice globale.

Ritmul tot mai rapid al schimbarilor, al
evolutieistiintifice si tehnologice, transformarile
petrecute in prezent intr-o perioada de numai
30-40 de ani datorita progresului tehnologic,
sunt mai mari §i mai cuprinzitoare decit cele
inregistrate in evolutia omenirii, din perioada
antica §i pana la inceputul erei industriale.

Putem astfel vorbi cu adevarat despre o
accelerare a schimbarilor, chiar despre o accele-
rare a istoriei. Desigur, aceste transformari vor
trebui gestionate printr-un performant mana-
gement bazat pe cunoagtere.

La nivel global, stocul de cunostinte
creste mult mai repede decit in trecut, anual
generdndu-se informatii in echivalentul a cite-
va sute de milioane de carti obisnuite, cunos-
tintele devenind principalul capital al firmelor’.

Astfel, in ultimele 2-3 decenii, in tarile
dezvoltate ale lumii s-a constatat o scadere cu
20-25% a activelor tangibile in crearea valorii,
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cunostintele detinute fiind decisive in obtine-
rea performantelor.

Dintre cele mai importante realiziri
stiintifice ale secolului 20 sunt cele din dome-
niul fizicii, chimiei si al medicinii, toate urmate
de aplicatii practice cu rezultate, asa cum s-a
ardtat, exceptionale.

Realizdiiri in cunoagsterea
universului

Secolul 20 este cel al saltului extraor-
dinar in cunoasterea Universului, atit la nivel
macro, ct si la nivel micro. Ambele zone per-
mit acum acesul spre ,infinit” citre galaxiile
aflate la distante de miliarde de ani lumind de
noi, precum si accesul la descifrarea structurii
intime a materiei din care este alcituit macro-
universul.

Nu ne vine a crede, dar pani in 1920
nu stiam ca existd i alte galaxii, in afara Ciii
Lactee. Atunci, astronomul american Edwin
Hubble, avand la dispozitie cel mai mare tele-
scop de la acea vreme (telescopul cu oglinda de
2,5 metri de pe Muntele Wilson - California)
a descoperit ci ,nebuloasele” sunt de fapt alte
galaxii aflate in imensitatea spatiului cosmic.
Analizind ,deplasarea spre rosu” a luminii ve-
nite de la aceste galaxii, s-au putut determina
distantele pana la ele.

In afara celor 2 ,nori” ai lui Magelan,
observabili cu ochiul liber din emisfera sudici,
celelalte galaxii se afla la distante de milioane si
ahiar miliarde de ani lumini de noi. Cea mai
apropiata galaxie (Andromeda) este situatd la
2 milioane ani lumini §i este cea mai mare din
roiul de galaxii (30-40 la numar) din care fa-
cem parte i noi.

Alt roi de galaxii din vecinatate se afli la
50-60 milioane ani lumind, galaxia M-87 fiind
cea mai mare. Se pare ca toate galaxiile au in
centrul lor cite o ,gaurd neagrd” de masa enor-
md, in jurul cirora se invart toate celelalte stele.

Galaxia noastra are cca. 200 miliarde
de stele, iar Andromeda si M-87 au peste 300
miliarde de stele. Vitezele cu care se invart ste-
lele in jurul nucleului galaxiilor sunt uriase, de
sute de km pe secundd, ajungind chiar la peste
1500-2000 km pe secunda pentru stelele cele
mai apropriate de ,gaura neagrd’ din centrul
galaxiilor.



Prin observatie s-a constatat ca galaxiile
din afara roiului nostru se indeparteazi de noi,
si cu cat sunt mai depdrtate, cu atdt viteza de
indepirtare de noi este mai mare. Astfel, quasa-
rii observati la distante de miliarde ani lumina,
se depirteaza de noi cu viteze enorme, de pina
la 90% din viteza luminii. De fapt, probabil
cd noi ne indepirtim de acestia cu o aseme-
nea viteza, deoarece quasarii sunt galaxii aflate
la mici ,distanta’ de ,Big-Bang” - momentul
zero al Creatiei Universului.

Cunoagterea stelelor

Existenta stelelor este datd de echilibrul
dintre forta gravitatiei, care incearca si compri-
me materia continutd in stele, si forta de dila-
tatie - datoratd colosalei energii termonucleare
produse in centrul lor.

Spre exemplu, in Soarele nostru (o stea
de dimensiuni relativ mici) in fiecare secunda
600.000 tone de atomi de hidrogen se transfor-
mi prin reactii termonucleare de fuziune, in
heliu, rezultind cantitdti uriase de energie sub
forma de radiatii gamma. Temperatura in zona
de reactie este de cca. 35 de milioane de grade
Celsius®.

Toate acestea au fost posibil de inteles,
doar dupi ce Albert Einstein, probabil cel mai
revolutionar om de stiintd al umanitatii, ne-a
prezentat relatia:

E=m- ¢

care ne aratd ci ,masa si ,energia’
sunt doud forme de manifestare ale materiei.
De fapt masa este o forma concentratd de ener-
gie. Aceasta energie continutd de citre atomii
materiei §i pusd in libertate de reactiile termo-
nucleare din stele are valori colosale, datoriti
vitezei uriase a luminii (¢ = 300.000.000 m/s).

In teoria relativitatii, unificarea spa-
tiului §i a timpului precum si aspectele dina-
mice ale fenomenelor subatomice sunt foarte
strans legate intre ele. Einstein si-a dat seama
cd spatiul si timpul nu sunt separate. Sunt intim
conectate si formeazd un continuum cvadridi-
mensional: ,spatiu-timpul” (spatiul avind 3
dimensiuni, la care se adauga a patra dimen-
siune, timpul). O consecinga directd a acestei
unificari a spatiului cu timpul este echivalenta
dintre masi si energie si mai departe, faptul ci
particulele subatomice trebuie intelese ca mo-
dele ,,dinamice-evenimente” mai degrabd decat
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obiecte. Acest ultim aspect, adus / propus de
catre Bohr si Heisenberg in interpretarea me-
canicii cuantice au introdus schimbari atat de
radicale in cercetirile din fizica fundamentali,
incat pana si Einstein a refuzat sa le accepte °.

Ecuatiile teoriei relativititii generaliza-
te a lui Einstein descriu o configuratie cuadri-
dimensionald cuprinzind si gravitatia. Aceste
ecuatii duc la solutii care descriu un Univers
in expansiune pornind de la Big-Bang. Curios,
insusi Einstein a respins aceste solutii, incer-
cand sa le modifice, astfel incat ele sa descrie
un Univers static.

Pind la Einstein, oamenii de stiinta
nu isi puteau explica sursa ,infinitd” a energi-
ei Soarelui nostru. Despre celelalte stele, pana
la Revolutia stiintifici Europeand nu se punea
problema, deoarece ele erau doar niste puncte
luminoase pe bolta Cerului.

Initial, urmare a Big-Bangului, Univer-
sul astfel creat era o ,supd” de energie purd, la
miliarde de grade Celsius. De abia dupa cca.
380.000 de ani, din supa de energie au inceput
si se formeze atomii (atomi de hidrogen) iar
Universul a devenit transparent.

Dupa alte citeva milioane de ani, au
inceput sd se formeze stelele si galaxiile. Dato-
rita dimensiunii inca mici a Universului la acea
vreme si a aglomerarii mari a gazului hidrogen,
stelele formate erau gigantice, iar durata lor de
viatd era doar de cAteva milioane de ani (gra-
vitatia enormd determina grabirea reactiilor
termonucleare din aceste stele uriase si astfel
sfarsitul vietii lor).

La terminarea combustibilului, gravi-
tatia (lui Isaak Newton) invingea produciand
la acea vreme de inceput a Universului, cite o
gaurd neagra supermasiva in jurul cirora se for-
mau galaxiile pe care le vedem noi acum.

Gdurile negre

Gaurile negre au aparut mai intai din
calculele fizicienilor, existind la inceput multd
reticentd fata de acestea. Apoi, cu trecerea ani-
lor lumea stiintifica le-a asimilat, iar mai apoi
au apirut si dovezile ,vizibile” ale existentei
acestora.

Spre exemplu, galaxia noastrd are in
centrul ei o0 ,gaurd neagrd’ cu masa de cca. 4
milioane mase Solare. S-au putut observa re-
cent cu ajutorul radiOtelescoapelor si a radia-



tiilor X, stelele din centrul galaxiei noastre ro-
tindu-se cu viteze enorme (1500 - 2000 km pe
secundd) in jurul unui punct fix - invizibil, dar
cu puternice emisii radio. Cert, este vorba des-
pre o gaura neagra °.

Galaxia Andromeda situata in apropi-
erea noastri la cca. 2 milioane ani lumina dis-
tanta de noi, are in centrul siu, o gaura neagra
de 140 milioane mase Solare, iar galaxia M-87
aflatia la 50 milioane ani lumina de noi are in
centru o gaurd neagrd uriasd de 18 miliarde
mase Solare. Datoritd concentririi exceptiona-
le de stele in jurul acestei gauri negre colosale,
luminozitatea nucleului galaxiei M-87 este si ea
exceptionala.

Astronumul german Karl Schwarz-
child a fost primul care a descris, prin ecua-
tiile sale, existenta gdurilor negre. Ele descriu
fenomene contra-intuitive, forta gravitationald
devenind infinitd in centrul giurii negre ... dar
respectind proprietatile prezise de ecuatiile lui
Einstein.

Quasarii - descoperiti in anii ’60-’70,
aflati la distante de miliarde ani lumind, emit
cantitati uriage de energie, explicat prin faptul
cd acestia sunt galaxii formate la inceputurile
existentei Universului, cAnd dimensiunile aces-
tuia erau mult mai mici si deci densitatea gazu-
lui era mult mai mare, astfel ci stelele formate
erau si ele, asa cum s-a aritat deja, de dimensi-
uni mult mai mari.

Este stiut ci aceste stele uriase au o du-
ratd de viatd mica, de ordinul milioanelor de
ani, in final ele explodind si formand giuri
negre masive, care, avind in jurul lor cantitati
uriase de gaz dens, continua sa-l absoarba de-
venind gauri negre tot mai masive. Dezvoltan-
du-se intr-o asemenea aglomeratie de gaz, gau-
ra absoarbe hidrogenul intr-un asemenea ritm
incat ,se sufocd” si atunci incepe si arunce /
expulzeze pe la poli jeturi concentrate de mate-
rie inclusiv radiatii gamma - cele mai puternice
radiatii existente in Univers.

Noi, inainte de a vedea quasarii (quasi-
stelar radio source) i-am auzit, acestia emitind
puternice unde radio. Apoi, odatd cu dezvol-
tarea telescoapelor in domeniul vizibil, in anii
’60 au putut fi vizuti acesti quasari.

Desi la distante atit de mari, aflati in
apropierea ,,Big-Bang-ului” quasarii sunt ,au-
ziti” de noi prin puternicele unde radio emise,
si pot fi vizuti cu telescoapele performante ac-
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tuale, cel mai puternic fiind Telescopul Spatial
Hubble.

Varsta Universului a fost estimatia de
citre astronomi la cca. 13,7 miliarde ani, iar
quasarii se afld in apropierea zonei Big-Bang,
fiind observati la distante de peste 8 miliarde
ani lumina.

Exceptional, este faptul ci in luna Mai
2012, un spot de radiatii gamma a traversat
zona noastrd pentru un interval de 8 secunde.
Viteza acestor radiatii (cele mai puternice si di-
structive, cunoscute) este cea a luminii, astfel,
acest jet de radiatii gamma a avut o lungime
de 2,4 milioane km. Dar, tulburitor este fap-
tul ca acest jet de radiatii a fost emis dintr-o
zoni aflatd la 13,2 miliarde ani lumina de noi,
o distanti colosald, situarea in timp fiind foarte
aproape de inceputul Universului !

Este ,informatia materiala” cea mai ve-
che pe care am primit-o, aflata la doar 0,5 mili-
arde ani lumini de momentul Creatiei Univer-
sului (reprezentind 3,5% din intreaga existenta
a Universului). Dar, extraordinar este faptul ca
jetul de radiatii gamma, desi dupa 13,2 miliar-
de de ani de calitorie prin Univers, a fost ex-
trem de compact, insirat doar pe un interval de
8 secunde®!

Pitica alba

Dar nu toate stelele sfarsesc prin a se
transforma in gauri negre. Astfel, stelele de
dimensiunea Soarelui nostru, la terminarea
hidrogenului va elimina in spatiu invelisul ex-
terior (se va dilata ajungind pina la Planeta
noastrd) iar nucleul se va comprima tot mai
puternic. In urmai va rimane o ,pitica albd” cu
cca. 60% din masa initiala, dar de dimensiunea
Terrei, densitatea acesteia fiind de milioane de
ori densitatea Pimantului, temperatura la su-
prafata sa fiind de 10.000 grade Celsius va con-
feri acesteia culoarea alba. Pitica albi se va rici
lent in miliarde de ani pierzindu-si strilucirea.

Stelele neutronice

Stelele cu o masd de citeva ori mai
mare dect Soarele nostru, pot sfarsi ca stele ne-
utronice. Materia aici este atit de concentrati,
incat aceste corpuri ceresti sunt alcituite aproa-
pe numai din neutroni. Stelele neutronice au
dimensiuni de numai cca. 20 km, insi masa



este de citeva ori mai mare decat cea a Soarelui.
Densitatea stelelor neutronice este inimagina-
bila, de miliarde tone pe centimetru cub.

Matematica
A oo o oo
in spmjmul cunoagterii

Matematica - prin ,ecuatiile” sale ne
adaugd un alt simt (permite extensia simturilor
noastre, asa cum calculatoarele reprezinta si ele
o extensie a posibilitatilor noastre computatio-
nale) cu care interactionam, constatim realita-
tea. Algoritmii matematici, diferitele tipuri de
calcule reusesc si explice Natura (Universul),
matematica ficAnd parte din Univers, confe-
rind modalititi de exprimare a acestuia, chiar
modalititi de manifestare a Universului in toa-
te dimensiunile sale.

Probabil, matematica fiind limbajul lui
Dumnezeu-Creatorul Universului, algoritmii
acesteia permit cuprinderea si exprimarea chiar
si a inexplicabilului. Prin urmare, matematica
reprezintd ,un nou sim¢” al nostru prin care
putem intelege si exprima ceea ce depaseste
,bunul simt” obisnuit cu care suntem inzes-
trati.

Galileo Galilei a fost primul care
credea ca Universul poate fi inteles in terme-
nii unor legi universale, formulate matematic
,Cartea Universului” fiind scrisi de Dumnezeu
cu simboluri matematice ’.

Natura stiintei din perioada medievala
se baza pe ratiune si pe credinta, scopul princi-
pal fiind intelegerea sensului si a semnificatiei
religioase si filosofoce, nu si prevada si sd con-
troleze producerea fenomenelor. Chestiunile
legate de Dumnezeu, sufletul omenesc si etici
- aveau cea mai mare insemnatate.

Imaginea despre Univers si Lumea
noastrd in general, au fost formulate in liniile
lor principale in secolele 16-17 schimband de
o manierd spectaculoasa modul in care ne ima-
ginam toate cele existente, precum si modul de
gandire. Noua perceptie asupra Cosmosului au
dat civilizatiei noastre caracteristicile specifice
erei moderne, devenind baza paradigmei / mo-
delului care a dominat cultura noastra in urma-
toarele 3 secole.

Aceasta evolutie a fost determinatd de
schimbarile revolutionare din fizica si astrono-
mie, schimbari care au culminat cu realizirile
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lui Copernic, Galileo si Newton. Stiinta seco-
lului 17 (denumita epoca revolugiei stiingifice) se
baza pe descrierea mate-matici a naturii si pe
metoda de rationament analitic conceputa de
geniul lui Descartes.

Certitudinea lui René Descartes des-
pre Univers, era structura riguros matematica
a acestuia, iar intreaga stiintd era sinonima cu
matematica.

Celebra sa afirmatie ,,Cogiro, ergo sum”
il face pe Descartes s afirme ci esenta naturii
umane constd in gindire, conceptul gindirii
pure si atente numindu-l intuitie, neexistind
alte cii spre cunoasterea adevirului in afard de
intuitia evidenta si deductia necesard . Metoda
lui Descartes este analitici si revelata de Dum-
nezeu 8.

La fel ca si Galileo, Descartes credea ca
limbajul naturii este cel matematic, iar dorinta
lui de a descrie natura in termeni matematici
l-a dus la cea mai celebra descoperire a sa. Co-
relind geometria cu algebra a creat geomerria
analiticd.

Noua lui metodi i-a permis s aplice
analiza matematicd tuturor corpurilor, redu-
cand toate fenomenele fizice la relatii matema-
tice exacte urmdrind astfel atingerea adevirului
stiintific.

Metoda lui Descartes este analitici. Ea
consta in descompunerea ideilor si probleme-
lor in componente si apoi aranjarea lor in ordi-
ne logicd. Aceasta metodd analitica de rationa-
ment este probabil cea mai mare contributie a
lui Descartes la stiintd. Ea a devenit o caracte-
risticd esentiald a gindirii stiintifice moderne,
extrem de utila in dezvoltarea de proiecte teh-
nologice complexe.

Descarrtes a dat gandirii stiintifice ca-
drul siu general, viziunea naturii ca magina
perfectd, guvernata de legi matematice riguros
exacte. Metoda lui Descartes a ficut posibil
zborul cosmic, parisirea orbitei terestre, ajun-
gerea pe Lunid (cu echipaj uman) si pe Marte
(cu sonde automate) etc. inclusiv recent, misi-
unea Rosetta pe cometa 67P/Churyumov-Ge-
rasimenko (noiembrie 2014).

Cel care a dus la implinire visul lui
Descarrtes de a dezvolta o stiinta care si per-
mitd unificarea tuturor cunostingelor, si a in-
cheiat revolutia stiintific, a fost Isaac Newton.
Fizica si matematica lui Newton, reprezentdnd
incununarea realizarilor stiintifice ale secolului



17 a oferit o teorie matematica coerentd asupra
lumii, teorie care a rimas fundamentul solid al
gandirii stiintifice pAna in secolul 20.

Newton avea cunostinte matematice
mult mai solide decit contemporanii sai (ex-
ceptie ficAnd germanul Gottfried W. Leibnitz,
cu care a ,impirtit” calculul diferential) permi-
tindu-i sa descrie miscarea corpurilor, metoda
care a mers mult dincolo de tehnicile matema-
tice ale lui Galileo si Descartes.

Newton a folosit metoda matematica,
pornind de la ipoteze si demonstratii verificate
cu dovezi experimentale, pentru a formula le-
gile exacte ale miscarii planetelor din sistemul
solar sub influenta fortei gravitatiei.

Modelul newtonian al materiei era
atomist, iar relativ la ,,timp” Newton afirma ca
timpul absolut, real si matematic in el insusi
si prin propria sa naturd, curge uniform, fird
legatura cu evenimentele externe °. Newton ve-
dea atat particulele, cit si forta gravitationala
care actiona instantaneu la orice distantd, ca
fiind create de Dumnezeu, deci neputind fi
supuse unei analize.

In viziunea newtoniani, Dumnezeu
a creat la inceput atomii, fortele dintre aces-
tia si legile fundamentale ale miscirii. In acest
mod, intregul Univers a fost pus in migcare si
continua si se miste de atunci guvernat de legi
imuabile.

Teoria newtoniand asupra universului
si credinta in puterea ratiunii umane s-au ris-
pandit atat de rapid pe parcursul secolului 18
incit intreaga perioada a devenit ,epoca ilumi-
nistd”. Acestea au devenit baza pentru sistemul
de valori a iluminismului §i au avut o influentd
puternica inclusiv asupra gandirii economice si
politice moderne.

Idealurile individualismului, dreptul
de proprietate, pietele libere si guvernul repre-
zentativ ales prin vot universal, au contribuit
semnificativ la democratia ulterioara.

Dar, noi descoperiri si noi moduri de
gandire au scos in evidenta limitdrile modelu-
lui newtonian si au pregatit calea pentru ,,noua
revolutie stiintificd” cea a secolului 20, al cirui
exponent de necontestat a fost Albert Einstein.

Una dintre evolutiile care au ficut po-
sibild noua revolutie stiintificd, a avut loc in
secolul 19 prin descoperirea si studierea feno-
menelor electrice si magnetice, care implicau un
nou tip de fortd, fenomene care nu puteau fi
descrise de modelul newtonian.
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Michel Faraday si Clerk Maxwell au
studiat efectele fortelor electrice i magnetice si
au Inlocuit conceptul de fortd cu unul de cdmp
de forte, aritind cd aceste cAmpuri au propria
lor realitate si pot fi studiate fara a face referintd
la celelalte corpuri solide, lichide sau gazoase.

Aceasti teorie, numita teoria electrodi-
namicd, a culminat cu intelegerea faptului ca
lumina era de fapt un cAmp electromagnetic
cu vibratie rapida, care strabate spatiul sub for-
mai de unde.

Boltzmann, cu ajutorul reoriei proba-
bilitatii a putut descrie comportarea sistemelor
fizice complexe in termeni de legi statistice, iar
termodinamica a putut fi pusd pe o bazd new-
toniana solidd, cunoscuti ca mecanica statisticd.

Boltzmann a aritat ci legea a 2-a a
termodinamicii (legea entropiei) este o lege
statistici. Entropia, denumirea reprezentind o
combinatie intre ,energie” si ,tropos” - care in
limba greaca inseamna transformare, misoara
gradul de evolutie al unui sistem fizic, marcind
directia timpului. Afirmatia ca anumite procese
nu se produc de la sine, spre exemplu conversia
spontana a energiei termice in energie mecani-
cd, nu inseamna ca ele sunt imposibile, ci doar
extrem de improbabile.

Fizica relativistd

Fizica secolului 20 a fost esential deter-
minatd de extraordinara realizare a lui Albert
Einstein. In dous articole, ambele publicate in
1905, el a propus doui curente revolutionare
in gandirea filosofica.

Primul - a fost teoria relativititii re-
strénse, iar celalalt - o noua tratare a radiatiei
electromagnetice, care avea si devina caracte-
risticd pentru teoria cuantica, si anume teoria
fenomenelor atomice.

Teoria cuanticd completd a fost pusa la
punct 20 de ani mai tarziu de o intreagd echi-
pa de fizicieni. Teoria relativitdtii, in schimb, a
fost elaboratd in forma definitivd de citre Ein-
stein singur. Lucrarile stiintifice ale lui Einstein
sunt monumente intelectuale care marcheazi
inceputul gandirii secolului 20.

Cealaltd evolutie majora a cercetirilor
stiintifice a secolului 20 s-a petrecut in lumea
atomicd §i subatomica, aducindu-ne in contact
cu o realitate stranie si neasteptatd care a zgu-
duit fundatiile viziunii stiintifice despre Lume.



Nimic de acest fel nu se mai petrecuse vreodatd
in stiinta. Noua fizicd i-a confruntat pe oame-
nii de stiina pentru prima oara cu o provoca-
re brutald la adresa capacititii lor de a intelege
Universul.

De fiecare datd cAnd puneau naturii
o intrebare in cadrul unui experiment la nivel
atomic, natura raspundea printr-un paradox, si
cu cat incercau si limureasci situatia, cu atat
paradoxul devenea mai straniu. In aceasta lupti
a lor pentru intelegerea noii realitati, savantii
si-au dat seama cu durere ca limbajul, concep-
tele de baza si intregul lor mod de gindire -
erau inadecvate pentru a descrie fenomenele la
nivel atomic.

Fizicienilor le-a luat mult timp ca sa
accepte faptul ci paradoxurile cu care se con-
fruntau sunt un aspect fundamental al fizicii
atomice si sa realizeze ca ele apar de cite ori
cineva incearci si descrie fenomene atomice in
termenii conceptelor clasice. Dupi ce s-a in-
teles aceasta, fizicienii au inceput si invete sa
puna intrebarile corect si si evite contradictiile.
Ei au reusit sa patrundi ,spiritul teoriei cuan-
tice” si in final au gésit formularea matematica
a acestei teorii.

Teoria cuanticd, sau cum i se mai
spune ,mecanica cuanticd’ a fost formulati in
cursul primelor 3 decenii ale secolului 20 de
catre fizicienii Max Plank, Albert Einstein, Ni-
els Bohr, Louis de Broglie, Erwin Schrodinger,
Wolfgang Pauli, Werner Heisenberg si Paul Di-
rac. Intre acestia au existat stralucite schimburi
de idei, dar si conflicte umane dramatice, in
final ducand la constructia noii fizici.

Odati formulati matematic teoria
cuanticd, efectul acesteia pentru viziunea de
atunci a fizicienilor asupra realititii a fost cu
adevarat devastator. Noua fizici necesita schim-
biri profunde in conceptele de: spatiu, timp,
materie, obiect, cauza si efect. Chiar si Einstein
a trdit socul confruntarii cu noile concepte ale
fizicii, declarind:

,» loate incercarile mele de a adapta
fundamentele teoretice ale fizicii la aceasta cu-
noastere au esuat complet. Era de parca mi se
tragea pamantul de sub picioare, nu se putea
vedea nicaieri o temelie fermd pe care si con-
struiesti” '°.

Investigarea experimentald a atomilor,
pand nu demult denumiti ,ciramizile univer-
sului” a dus la rezultate senzationale si total
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neasteptate. Departe de a fi mici corpuri so-
lide dure, atomii s-au vidit a consta din mari
spatii (volume) unde particule extrem de mici,
electronii, se rotesc cu viteze inimaginabile in
jurul nucleului. De fapt, toate particulele sub-
atomice (electronii, protonii §i neutronii) sunt
stranii, fiind entitati abstracte cu aspect dual.
In functie de cum le privim, ele apar uneori ca
particule, alte ori ca unde, iar aceastd naturd
duala este prezentatd si de lumina. Particulele
de lumind, la inceput au fost denumite ,,cuan-
te” de catre Einstein, dupa care s-a propus
schimbarea denumirii in fotoni.

Fotonii, particule ale cAmpului electro-
magnetic si ale luminii, au proprietiti unice,
inclusiv faptul ci sunt lipsiti de masd, ceea ce
le permite si nu interactioneze distructiv cu
materia, inclusiv cu materia vie. Ochii nostri
nu sunt afectati de citre fotonii, care ne permit
astfel sa vedem lumea din jurul nostru, intreg
Universul.

Aceastd naturd duali a materiei face
pentru simturile noastre imposibil de inteles
cd ,ceva® poate fi in acelasi timp o particula si
o unda. Situatia parea un paradox, pind cand
s-a inteles ci termenii ,particuld” si ,undd
sunt din registrul clasic al intelegerii noastre,
termeni neadecvati acum pentru fenomenele
subatomice.

Principiul incertitudinii

Heisenberg - are marele merit de a fi
exprimat, in ciuda limitdrilor conceptelor cla-
sice, intr-o form3 matematici, aceasti situatie
paradoxald, cunoscutd ca ,principiul incerti-
tudinii”. Acest principiu, intinzind limitele
imaginatiei omenesti, consta intr-un set de re-
latii matematice care determind gradul in care
conceptele clasice pot fi aplicate la fenomene
atomice. S-a constatat astfel ci existd perechi
de concepte sau aspecte interconectate, care
nu pot fi definite simultan intr-un mod precis.
Cu cit dorim s stabilim mai riguros unul din-
tre aspecte, cu atit devine mai nesigur celdlalt
aspect (perechea), iar relatia corecta dintre ele
este datd de principiul incertitudinii.

Lamurirea paradoxului ,undi / parti-
culd” i-a fortat pe fizicieni sd accepte punerea
sub semnul intrebarii, chiar fundamentul vizi-
unii de realitate a materiei. La nivel subatomic,
materia nu existd cu certitudine in locuri de-



finite, ci mai degrabd prezinta ,tendinte de a
exista’ iar evenimentele atomice nu se produc
cu certitudine la momente definite si in mo-
duri definite, ci mai degraba prezinta , tendinge
de a se petrece”.

In formalismul mecanicii cuantice,
aceste tendinte sunt exprimate ca probabilititi
si sunt asociate cu marimi care jau forma de
yunde” fiind similare formulelor matematice
care descriu vibratiile. Acesta este modul in care
»particulele” pot fi si ,unde” (in acelasi timp).
Ele nu sunt unde tridimensionale, precum un-
dele pe apa, sau undele sonore in aer. Ele sunt
yunde de probabilitate” - mirimi matematice
abstracte cu toate proprietatile caracteristice ale
undelor, si care sunt legate de probabilitatea gi-
sirii particulelor in anumite puncte din spatiu
si la anumite momente. Toate legile fizicii ato-
mice sunt exprimate in termenii acestor proba-
bilitati. Nu putem prevedea cu certitudine pro-
ducerea unui eveniment atomic, putem doar si
prevedem probabilitatea ca el sa se produca.

Prin urmare, la nivel subatomic, avem
modele ondulatorii de probabilitati. Dar aces-
te modele nu descriu probabilititi de corpuri,
ci probabilititi de interconexiuni. Din analiza
procesului de observatie in fizica atomica, re-
zultd cd particulele subatomice nu au sens ca
entitdti izolate, ele putdnd fi intelese ca inter-
conexiuni sau corelatii intre diferite procese
de observatie si masurare. Acesta este modul
in care fizica moderni dezviluie unicitatea de
bazi a Universului.

Fizica cuantica aratd ca nu putem des-
compune lumea in unititile sale cele mai mici,
cu o existentd independentd. Cind penetrim
materia, natura nu ne aratd niste caramizi, ci
apare mai curdnd ca o refea complicatd de rela-
tii intre diferitele parti ale unui intreg unificat.
Dupid cum s-a exprimat Heisenberg ,Lumea
apare ca o tesiturd complicatd de evenimente
in care conexiunile de diferite tipuri alterneaza,
se combina sau se suprapun, determinind tex-
tura intregului. Universul incepe sa arate mai

mult ca 0 mare idee, decit ca o mare masind” ''.

Rolul cercetitorului
in experimentele de fizicd atomicd

Fizicianul David Bohm, prin anii 50
a prezentat citeva interesante speculatii relativ
la analogiile dintre procesele cuantice si cele ale
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gandirii umane. Similitudinile dintre structu-
ra materiei si cea a mintii nu ar trebui si ne
surprindd prea mult, deoarece constiinta ome-
neasca joaca un rol crucial in procesul de ob-
servatie, iar in fizica cuantici ea determind in
mare mdsura proprietitile fenomenelor obser-
vate, care pot fi intelese doar ca niste corelatii
intre ,diferite procese de observatie” si ,,tehnica
de maisurare” jar finele acestui lant de procese
se afld intotdeauna in constiinta observatorului
uman.

Astfel, caracteristica paradoxala a te-
oriei cuantice este faptul ci observatorul nu
este necesar doar pentru a observa proprietatile
unui fenomen atomic, ci este chiar participant
la generarea acestor proprietiti. Decizia con-
stientd a cercetdtorului privind, spre exemplu
observatiile asupra unui electron, va determi-
na in mare misura proprietitile electronului.
Electronul nu are proprietiti obiective inde-
pendente de mintea celui care cerceteaza !

Astfel, modelele pe care oamenii de sti-
intd le observa in natura inconjuritoare sunt
intim conectate cu modelele din mintea lor,
cu conceptele, gandurile si valorile lor. Putem
spune cd ultimele realizdri din fizica atomic,
sunt in mare parte rezultatul viziunii si credin-
tei cercetatorilor, sunt conditionate de cadrul
lor mintal. Prin urmare, oamenii de stiintd sunt
tot mai responsabili pentru cercetirile lor, nu
numai din punct de vedere intelectual, ci si
mental! ?

Aceastd responsabilitate a devenit o
chestiune importantd in numeroasele stiinte de
azi, in fizici spre exemplu teoria relativitatii si
mecanica cuantica au deschis posibilititi uriage
de progres, dar si cai foarte periculoase.

Prin geniile, de la revolutia stiintifica
incoace, continuind pand astizi, ne-am apropi-
at tot mai mult de secretele intime ale structurii
Universului. Putem chiar crede ci am ajuns la
relatia directd cu Creatorul, care se pare ca ne
lasd sa influentim lumea cuantica si probabil
evolutia Universului. Putem crede ¢ Dumne-
zeu ne-a luat parteneri ... pentru ce urmeaza de
aici incolo 1?

Viata, desi pare neglijabili la scara Uni-
versului, pare a fi un element esential in evolu-
tia acestuia. Tot mai multi fizicieni, cosmologi
si filosofi iau in considerare efectele astrofizice
pe care viata le-ar avea daci ar supravietui ex-
pansiunii Soarelui, devenit o giganta rosie. Pro-



babil ca viata ar produce schimbari calitative
majore chiar la nivelul structurii galaxiei si mai
tarziu in structura intregului Univers. Prin ur-
mare, istoria viitoare a Universului depinde de
evolutia viitoare a cunoasterii '.

Aspectul dinamic al materiei

Exista in continuare mari semne de in-
trebare. Inexplicabil este faptul ci desi au trecut
13,7 miliarde de ani de la Crearea Universului,
o durata inimaginabila, electronii se invart fira
oprire in jurul atomilor lor. De ce nu se opresc
oare. Ce ii face s se invarta cu aceeasi energie ?!
Orice altd miscare ar fi incetat demult !

Aspectul dinamic al materiei apare in
teoria cuanticd drept o consecintd a naturii on-
dulatorii a particulelor subatomice si este chiar
mai esential in teoria relativitatii, unde particu-
lele subatomice pot fi intelese doar in context
dinamic, in termeni de miscare, interactiune si
transformare.

Deoarece particulele nu sunt entititi
izolate, ci modele de probabilitate ondulatorie,
implicd faptul ca ele se comporta straniu. De
cAte ori o particuld subatomici este limitata la
un spatiu restrans, ea reactioneaza agitﬁndu—se,
deplasindu-se tot mai rapid. Acest comporta-
ment este un ,efect cuantic” tipic, o caracte-
risticd a lumii subatomice. Este bine-cunoscut
cazul moleculelor de gaz, care sub presiune tot
mai mare se misca tot mai rapid, ridicAndu-si
totodata temperatura.

Aceastd tendintd a particulelor de a
reactiona la restrAngerea spatiului disponibil,
prin cresterea agitatiei, implica o ,neliniste”
fundamentald a materiei, care este caracteristi-
ci lumii subatomice. In conformitate cu teoria
cuantica, materia este totdeauna in vibratie,
miscare, niciodata linigtita.

Electronii sunt ,legati” de nucleele
atomilor prin forte electrice puternice, iar ei
reactioneazi rotindu-se extrem de rapid. In nu-
clee, protonii si neutronii sunt strinsi de forte
nucleare extrem de puternice si in consecinga
gonesc cu viteze inimaginabile.

Nu existd structuri statice in natura.
Exista stabilitate, dar aceasta stabilitate este una
de echilibru dinamic si, cu cat patrundem mai
adinc in intimitatea materiei, cu atat dovezi-
le sunt mai convingatoare de cele aritate pand
acum.
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Diferitii atomi, desi au proprietati total
diferite, sunt constituiti din aceleasi particule
elementare (protoni, neutroni, electroni etc.)
stabilitatea lor fiind o proprietate esentiald a
materiei macroscopice, suportdnd transforma-
rile de fazd (solid-lichid, lichid-gaz sau solid-
gaz) fira a se deteriora. Stabilitatea lor are de
suferit doar in conditii relativiste la tempera-
turi si presiuni extreme intalnite in stele si la
explozia lor.

Atomii au luat nagtere la racirea Uni-
versului (dupa Big-Bang) apirind atomii de hi-
drogen. Ceilalti atomi au apirut in stele (heliu,
carbon, oxigen ... fier) iar la explozia stelelor
in conditii extreme de temperaturd si presiu-
ne, desi in procese de fractiuni de secunda, au
rezultat toti ceilalti atomi (Cu, Ag, Au, Pb, U
etc) care la scara Universului reprezinti o pon-
dere de 1-2%. Sistemul nostru solar a aparut
din gazele si praful rezultat in urma exploziilor
stelelor din prima generatie, asta ficind posibi-
1a aparitia, formarea planetelor constituite din
multitudinea atomilor cunoscuti.

intreg Universul este format din cca.
10*" atomi (un numdr surprinzator de mic) iar
corpul nostru are nevoie de cca. 10”® atomi,
creerul avind cca. 10°%° atomi, fiind necesar
deci un numair ,,destul de mare” de atomi dife-
riti pentru o fiintd complexd, dotata cu inteli-
genta si constiinta.

Din studiul nucleelor atomice, rezultia
ca vitezele protonilor si ale neutronilor (desi
aflati intr-un spatiu atat de mic) sunt atit de
mari incit se apropie de viteza luminii, inter-
actiunile dintre acestia fiind descrise de teoria
relativititii, cea care dezvaluie cel mai bine na-
tura dinamici a materiei. De aceea, cAnd aceste
particule subatomice scapd de acolo (in reactii-
le nucleare) au viteze relativiste.

Cea mai importanta consecintd a ca-
drului relativist a fost intelegerea faptului ci
»masa’ este o formd de ,energie”. Materia este
senergie” concentratd. Chiar si un obiect in re-
paus are energie stocatd in masa sa, iar relagia
intre cele doud este data de celebra ecuatie a
lui Einstein E = m . ¢ unde ,c” este viteza
luminii.

Viteza luminii este aceeasi in Univers
indiferent de sursi. Este o vitezi ,absoluti”
egald, aceeasi pentru orice observator / reper.
Daca este emisa de pe o sursd aflatd in miscare,
lumina se va deplasa prin Univers cu aceeasi vi-



teza atit inainte, cit si inapoi (raportat la sensul
de deplasare al sursei). Pare imposibil de inte-
les, dar face parte din fizica relativista plina de
paradoxuri.

In momentul emiterii fotonilor de lu-
mind, paradoxal, sursa ,std” datoritd faptului
cd nu existd ,timp prezent” ci doar ,timp tre-
cut” si ,,timp viitor” ! La granita lor exista pre-
zentul, care nu are dimensiune. Dimensiunea
,prezentului” este zero. Astfel, pentru fotonii
de lumina (particule relativiste) emisia se face
totdeauna de pe o sursi care ,std” intre viitor si
trecut, timpul ,,prezent” fiind reperul universal.

Poate fi masurat ,timpul trecut” de
la un eveniment si cel estimat ,timpul viitor”
pani la alt eveniment. Dar, aga cum s-a aratat,
nu are dimensiune ,,timpul prezent” astfel ob-
servam ci ,existenta” se deruleazd continuu in-
tre viitor si trecut.

Nu este paradoxal, dar este surprinzi-
tor faptul ci tot ce vedem noi, sunt imagini ale
trecutului. O galaxie din Univers o vedem, dar
noi vedem ce era acum milioane de ani cind
a pornit de acolo lumina pe care noi acum o
vedem. Chiar si imaginea Soarelui nostru este
cea de acum 8 minute si 19 secunde, timpul
necesar fotonilor si parcurgd distanta pani
la Terra. Dar si cele mai apropiate lucruri pe
care le vedem sunt imagini din trecut, chiar
dacd un trecut f£.f apropiat, datorita vitezei de
300.000.000 m / s (o viteza enormai, cea a lu-
minii).

Chiar cu aceasti viteza, imaginea pe
care noi o vedem, spre exemplu una aflatd la
3 metri distanta de noi, este din trecut - cu o
milionime de secunda. Se poate spune ci este
o duratd neglijabila, dar trebuie de avut in ve-
dere cd in Univers se petrec fenomene care se
desfasoari in intervale si mai scurte, iar in la-
boratoarele noastre s-au obtinut specii noi de
elemente chimice cu duratd de viatd de miliar-
dimi de secunda.

Pentru a descrie fenomenele care im-
plicd viteze apropiate de viteza luminii, se fo-
loseste, asa cum s-a aratat deja, un cadru rela-
tivist, cadru care incorporeaza ,,timpul” in cele
3 coordonate ale ,spatiului” rezultind astfel un
continuum cu 4 dimensiuni, numit ,spatiu-
timp”. In fizica relativista nu putem vorbi nici-
odata despre spatiu fird a vorbi i despre timp,
precum si invers. Dar trebuie recunoscut ca nu
este la indemana intuitiei si a simgurilor noastre
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sa intelegem Universul in 4 dimensiuni. Dar
matematica permite acest lucru.

Matematica fiind limbajul lui Dumne-
zeu-Creatorul Universului, algoritmii acesteia
permit cuprinderea si exprimarea chiar si a in-
explicabilului. Prin urmare, matematica repre-
zintd ,un nou sim¢” al nostru prin care putem
intelege si exprima ceea ce depiseste ,bunul
simt” obisnuit cu care suntem inzestrati. Se
pare ci acum suntem pe cale si depdsim aceastd
granitd si, prin cele mai recente realizari ale fi-
zicii relativiste reusim sa intuim §i sa exprimam
chiar si inexplicabilul ®.

Probabil, mai intrigant este faptul ci in
electrodinamica cuantici, una dintre cele mai
de succes reorii relativiste din fizica particulelor,
este in domeniul antiparticulelor care pot fi in-
terpretate ca deplasindu-se #napoi in timp. In
cadrul acestei teorii, aceeasi expresie matema-
ticd descrie fie un pozitron (antiparticula elec-
tronului) care se miscd dinspre trecut spre vii-
tor, fie un electron care se miscd dinspre viitor
spre trecut. Interactiunile intre particule pot fi
in orice directie a celor 4 coordonate ,spatiu-
timp” ele deplasindu-se inapoi si inainte ,in
timp” si in toate cele 3 perechi de coordonate
in ,spatiu” (inainte si inapoi, in sus si in jos,
precum si in stdnga si in dreapta).

Despre Albert Einstein
(1879-1955)

Cum se face ci nimeni nu ma intelege,
dar toatd lumea md iubeste ?” se intreba Einste-
in intr-un interviu din 1944. Teoria relativiti-
tii i-a adus o faima pe care nici un savant n-a
dobandit-o vreodati: Einstein a devenit simbo-
lul stiingei 5i al ingelepciunii. O ingelepciune
nonconformista si plind de umor, o intelepciu-
ne autoironici, aga cum o dovedesc cuvintele
rostite de Einstein in 1922 la Sorbona: ,Daci
teoria mea se va dovedi corectd, Germania va
sustine cd sunt german, iar Franta mi va de-
clara cetatean al Lumii. Daci teoria mea se va
dovedi falsd, Franta va spune ci sunt german,
iar Germania ma va declara evreu”.

Prin opera lui Albert Einstein orizontu-
rile omenirii s-au largit nemasurat si in acelasi
timp imaginea noastrd despre lume a dobandit
o unitate §i o armonie la care inainte nici nu vi-
sasem. Fundalul unei asemenea infaptuiri a fost



pregatit de generatiile precedente ale comuni-
tatii mondiale a oamenilor de stiintd, iar conse-
cintele ei depline vor fi descoperite abia de ge-
neratiile urmatoare. Niels Bohr — 1955: El stia
cd noi nu intelegem nimic. Max Born — 1955:
Dintre personalititile secolului 20, la el se im-
pletesc intr-un grad exceptional acele insusiri
extrem de rafinate ale intelectului, intuitiei si
imaginatiei, care sunt rareori prezente intr-un
singur spirit, dar care atunci cAnd se manifestd
laolalta, ii fac pe oameni sd afirme ci acel spirit
este un geniu. Era inevitabil ca geniul acesta sa
apard acum in cAmpul stiintei fiindca civilizatia
secolului 20 este, in primul rind si mai ales,
o civilizatie tehnologicd (Publicatia , Time” - 1
iulie 1946). Nu poti sa contempli fira uimire si
admiratie o operd atat de profunda si in acelasi
timp de o originalitate atit de mare, desdvarsitd
la o vérstd atat de tAnard (Lowuis de Broglie —
1922). Einstein era inclinat s vorbeasca atat de
des despre Dumnezeu, incit am fost tentat sd
binuiesc ¢ nu este un fizician ci mai degraba
un teolog (Friedrich Durremnatt — 1955). Ni-
meni nu a contribuit mai mult decit genialul
Albert Einstein la enorma dezvoltare a cunoas-
terii secolului 20 (Dwight Eisenhower — 1955).
Conversatia cu Einstein este de multe ori o
combinatie de glume nevinovate si de ironii
fine, astfel incAt unii nu se puteau hotira daca
sa radd sau sa se simtd jigniti. O asemenea ati-
tudine pirea de multe ori ridicold pentru cei vi-
zati, uneori chiar cinica (Philipp Frank, scriitor
— 1947). Este vesel, sigur pe sine si amabil, si
intelege tot atita psihologie cAtd fizici inteleg si
eu, asa cd am avut impreund o conversatie foar-
te placutd (Sigmund Freud — 1926). Omenirea
si-a pierdut cel mai bun fiu al ei, al cirui spirit a
ajuns pani la capdcul Universului. Sufletul siu
a fost plin de grija pentru pacea lumii §i pen-
tru binele umanitatii, pentru binele oamenilor
obisnuiti din lumea intreagd (Israel Goldstein,
presedintele American Jewish Congress — 1955).

Omul acesta a schimbat perspectiva asupra lu-
mii asa cum numai Newton si Darwin au mai
ticut-o (New York Times — 1955). Era aproape
lipsit de sofisticare si mondenitate. Avea intot-
deauna un fel de puritate intensd, copiliroasa
si extrem de incdpitinatd in acelasi timp. A
fost una dintre cele mai mari personalitii ale
tuturor timpurilor. Pentru toti savantii lumii
si pentru cei mai multi oameni, e o zi de do-

liu. (Robert Oppenheimer - 19 mai 1955).

55

Tanirul Albert Einstein depéseste in indraz-
neala tot ce s-a descoperit pAnd acum in fizica
teoreticd si in teoria cunoasterii filosofice (Max
Plank — 1909). Intr-o epoci in care fizica a dat
nastere unui mare numir de personalititi si
unei diversitati uluitoare de fapte si teorii noi,
Einstein detine suprematia prin amploarea,
profunzimea si multilateralitatea constructiilor
sale (Bertrand Russell — 1928). Teoria relativita-
tii reprezintd una dintre cele mai mari, daci nu
cea mai mare dintre toate realizirile din istoria
gandirii umane (Joseph _John Thompson, descope-
ritorul electronului — 1919).
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