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Mul;umiri

Pentru citirea §i recitirea manuscrisului, ca sd se asi-
gure cd intr-adevdr am vrut sd spunem ceea ce am spus
si cd am spus ceea ce am vrut si spunem, ii suntem in-
datorati lui Robert Lupton de la Universitatea Princeton.
Datoritd competentei sale duble in astrofizica si engleza,
cartea a ajuns cu caleva trepte mai sus fald de ceea ce
ne-am imaginat. Le suntem, de asemenea, recunoscatori
lui Sean Carroll de la Institutul Fermi din Chicago, lui
Tobias Owen de la Universitatea din Hawaii, lui Steven
Soter de la Muzeul American de Istorie Naturald, lui Larry
Squire de la Universitatea California din San Diego, lui
Michael Strauss de la Universitatea Princeton si produ-
catorului PBS NOVA Tom Levenson, pentru sugestiile
esentiale care au imbundtatit cateva parti ale cartii.

Pentru cd si-a exprimat de la inceput increderea
in proiect, ii multumim lui Betsy Lerner de la Agentia
Gernert, care a vazul manuscrisul nostru nu doar ca pe o
carte, ci 5i ca pe o expresie a profundului interes pentru
cosmos, care meritd publicul cel mai numeros posibil cu
care s Impartasim aceasta dragoste.

Portiuni importante din Partea a IT-a §i portiuni raz-
lete din Partile I i a 1ll-a au aparut ca eseuri in revista
Natural History sub semnitura lui NDT. Pentru aceasta,
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ii este recunoscitor lui Peter Brown, redactorul-sef al
revistei, si senior editorului Avis Lang, care continud sd
trudeasca eroic ca pastor literar erudit al eforturilor lui
NDT in ale scrisului.

De asemenea, autorii apreciazi sprijinul primit din
partea Fundatiei Sloan in scrierea si pregatirea acestei
cdrfi. Nu incetdm sd ne exprimdm admiratia pentru mo-
dul in care inteleg sd sustind proiecte ca acesta.

Neil deGrasse Tyson, New York City
Donald Goldsmith, Berkeley, California,
funie 2004

Prefata

Meditatie privind originile stiintei
si stiinta originilor

0 noud sinteza a cunoagterii stiin{ifice a luat nastere
si continud si se dezvolte. Tn anii din urmd, rdspunsurile
la intrebarile legate de originile noastre cosmice nu au
venil doar din astrofizicad. Lucrdand sub umbrela unor
domenii emergente cu denumiri ca astrochimie, astro-
biologie si fizica astroparticulelor, astrofizicienii si-au
dat seama cd infuzia cooperanti a altor stiinte le poate
aduce multe beneficii. Invocarea mai multor ramuri ale
stiinlei cand se raspunde la intrebarea ,De unde venim?“
ii inarmeaza pe cercetatori cu informatii si cunostinte de
o amploare nemaiintdlnitd cu privire la modul in care
functioneaza universul.

In Origini: 14 miliarde de ani de evolutie cosmici, do-
Tim sa prezentam cititorilor aceastd noua sinteza a cu-
noasterii, care ne permite s abordim nu doar originea
universului, ¢i si originea celor mai mari structuri pe care
le-a format materia, originea stelelor care lumineaza cos-
mosul, originea planetelor cu cea mai mare probabilitate
de a gazdui viata si originea vietii insesi pe una sau mai
multe dintre acele planete.

Oamenii rimén fascinali de subiectul originii din
multe motive, atit de naturd logici, precum si emotio-
nald. Ne vine greu sd intelegem esenta oricarui lucru fard
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sa stim de unde vine. i dintre povestile pe care le auzim,
cele care ne vorbese despre originile noastre rezoneazd
profund in noi.

Antropocentrismul pe care evolutia si experienta vietii
pe Pamant l-au impregnat in fiinta noastra ne-a determi-
nat in mod firesc s ne concentram asupra evenimentelor
si fenomenelor locale in repovestirea celor mai multe din-
tre povestile legate de origine. Totusi, fiecare progres in
cunostintele noastre despre cosmos ne-a ardtat ca trdim
pe un fir de praf cosmic, pe orbita unei stele mediocre in
suburbiile depirtate ale unei galaxii cét se poate de ba-
nale, printre cele o sutd de miliarde de galaxii din univers.
Vestea privind lipsa noastra de importanti la nivel cosmic
declanseaza mecanisme defensive impresionante in psi-
hicul uman. Multi dintre noi se aseamana, fara voia lor,
cu personajul caricatural care se uitd la cerul instelat si i
spune celui de langa el: ,Cand m3 uit la multimea aia de
stele, sunt socal de cit de neinsemnate sunt.”

De-a lungul istoriei, diferite culturi au creat mituri
ale creatiei incercand sa explice originile speciei umane
ca rezultat al fortelor cosmice care ne-au influentat des-
tinele. Aceste istorisiri ne-au ajutat sa ne ferim de senti-
mentele de insignifiantd. Desi incep de obicei cu imagi-
nea de ansamblu, povestile originare coboard pe Pamant
cu o viteza impresionantd, trecand cu repeziciune pe
langa crearea universului, continutul acestuia si al vietii
terestre, pentru a ajunge la explicatii lungi privind nenu-
maratele detalii ale istoriei umane si ale conflictelor sale
sociale, ca si cum noi am fi cumva centrul creatiei.

Aproape toate raspunsurile disparate la problema ori-
ginilor acceptd ca o premisa fundamentala ideea potrivit

Meditatie privind originile stiintei 3i stiinfa originilor

céreia cosmosul se comportd in concordanti cu niste re-
guli generale care se dezviluie, cel putin in principiu, in
urma examindrii atente a lumii din jurul nostru. Filosofii
din Grecia Anticd au ridicat aceastd premisa la inaltimi
exaltate, insistind ca noi, oamenii, detinem puterea de
a percepe modul in care functioneazd natura, precum
si realitatea care se afld in spalele a ceea ce observam:
adevarurile fundamentale care guverneazi toate celelalte
lucruri. In mod explicabil, ei ne-au prevenil insistent
ca descoperirea acelor adevdruri va fi dificild. Cu 23 de
secole in urmi, in cea mai cunoscutd dintre reflectiile
sale asupra ignoraniei umane, filosoful grec Platon i-a
comparat pe cei care se straduiesc sd atingd cunoagsterea
cu niste prizonieri inlantuiti intr-o pesterd, incapabili sa
vadd obiectele din spatele lor si care trebuie sa incerce sa
deduca din umbrele acestor obiecte o descriere exactd a
realitatii.

Prin aceastd analogie, Platon nu doar a rezumat in-
cercirile omenirii de a intelege cosmosul, dar a si subli-
niat cd avem o tendintd naturald de a crede c& universul
este guvernat de entitdtl misterioase, vag percepute, care
detin cunostinte pe care noi, in cel mai bun caz, abia le
putem intrezdri in parte. De la Platon la Buddha, de la
Moise la Mahomed, de la ipoteticul creator cosmic la
filmele moderne despre ,matrice”, oamenii din toate
culturile au ajuns la concluzia ca niste puteri superioare
guverneazd cosmosul, fiind inzestrate cu o intelegere a
abisului dintre realitate si aparenta superficiala.

Cu o jumdtate de mileniu in urmd, a cidpdtat incet
contur o abordare noua spre inlelegerea naturii. Aceasta
atitudine, pe care acum o denumim stiinta, s-a ndscut
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din confluenta unor tehnologii noi cu descoperirile pe
care le-au generat. Raspandirea cirtilor tipdrite in toata
Europa, aldturi de progresele simultane in transportul
pe uscat si pe api au permis oamenilor si comunice mai
rapid si mai eficient, astfel incat sa poata afla ce aveau
altii de spus si sd poata raspunde mult mai repede decat
in trecut. In secolele al XVI-lea si al XVII-lea, aceasta a
accelerat schimburile reciproce de informatii si a con-
dus la un mod nou de dobéndire a cunoasterii, bazat
pe observatii, cuplat cu tentativele de formulare a unor
principii fundamentale $i cuprinzatoare, care s explice
un set al acestor observatii.

Incd un concept a contribuit la nasterea stiintei.
Stiinta se bazcazid pe un scepticism organizat, adici pe
o indoiald continud si metodica. Putini dintre noi se in-
doiesc de propriile lor concluzii, asa ci stiinta asimileaza
abordarea scepticd recompensandu-i pe cei care se indo-
iesc de concluziile altora. Pe bund dreptate, putem consi-
dera ci aceastd abordare este nefireascd; nu atat de mult
pentru ca ne cere sa nu avem incredere in ideile altora, ci
pentru ca stiinta ii incurajeaza si ii raspldteste pe cei care
pot demonstra ci astfel concluziile altui om de stiinta
sunt pur si simplu gresite. Pentru cei din comunitatea
stiintificd, omul de stiinta care corecteazd eroarea unui
coleg sau oferd motive intemeiate pentru a se indoi de
concluziile acestuia face o fapti nobild, asemenea unui
maestru zen care il palmuieste pe novicele ce se abate
de la calea meditativa, desi oamenii de stiinta se corec-
teazd unii pe altii mai mult ca egali decdt ca maestru si
invatacel. Recompensindu-1 pe cel care sesizeaza eroarea
altcuiva — o sarcind pe care natura umand o indeplineste
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mult mai usor decat discernerea propriilor greseli — oa-
menii de stiintd ca grup au creat un sistem innascut de
autocorectare. Oamenii de stiinta au creat, in mod co-
lectiv, instrumentul nostru cel mai eficient de analizare
a naturii, pentru cd ei cautd sa dezaprobe teoriile altor
oameni de stiintd chiar daca le sprijina tentativele ardente
de avansare a cunoasterii umane. Astfel, stiinta echiva-
leazd cu o intreprindere colectivd, dar nu este si nici nu
si-a propus sa fie o societate a admiratiei reciproce.

Ca toate tentativele de progres uman, metoda stiinti-
fica functioneaza mai bine in teorie decat in practica. Nu
toli oamenii de stiinta se indoiesc unii de altii atat de efi-
cient cat ar trebui. Nevoia de a-i impresiona pe oamenii
de stiintd care ocupd porzitii puternice $i care uneori sunt
influentati de factori aflati dincolo de cunoasterea lor
constientd poate sd afecteze capacitatea de autocorectare
a stiintei. Totusi, pe termen lung, erorile nu pot sa reziste,
deoarece alti oameni de stiinta le vor descoperi si isi vor
promova propriile cariere trambitind vestea. Acele con-
cluzii care supravietuiesc totusi atacurilor altor cameni
de stiintd vor dobandi pana la urma statutul de ,legi”
stiintifice, acceptate ca o descriere valabild a realititii, cu
toate cd oamenii de stiinta inteleg ca despre fiecare dintre
aceste legi ar putea sd se constate intr-o buna zi ¢d sunt
doar parti ale unor adeviruri mai mari $i mai profunde.

Dar oamenii de stiinta nu-si petrec tot timpul incer-
cind si depisteze greselile altora. Cele mai multe intre-
prinderi stiintifice au loc prin testarea unor ipoteze im-
perfect stabilite in raport cu rezultate observationale usor
imbunadtatite. Totusi, din cand in cand, apare o abordare
semniticativ noua asupra unei teorii importante sau (mai
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des in epoca progreselor tehnologice) o intreagi gama de
observatii noi deschide calea spre un nou set de ipoteze
care sa explice aceste rezultate noi. Cele mai spectacu-
loase momente din istoria stiintei au avut loc §i mereu
vor avea loc, cand o explicatie noud, poate cuplata cu
rezultate observationale noi, produce o schimbare seis-
micd in concluziile noastre privind functionarea naturii.
Progresul stiintific se bazeaza pe indivizii din ambele ta-
bere: cei care asambleaza date mai bune si le extrapoleaza
cu atentie si cei care riscd mult — §i au mult de castigat
daci au succes — prin contestarea unor concluzii larg
acceptate.

Scepticismul esential al stiintei constituie un com-
petitor slab pentru inimile $i mintile oamenilor, care
se tin departe de controversele permanente si prefera
siguranta unor adeviruri aparent eterne. Daci abordarea
stiintifica ar fi doar una dintre interpretarile cosmosului,
n-ar valora prea mult; dar succesul rdsunédtor al stiintei
se bazeazi pe faptul i functioneazi. Daci te urci intr-un
avion construit dupd regulile stiintei — cu principii care
au supravie{uit numeroaselor incerciri de a li se dovedi
lipsa de valabilitate —, ai yanse mult mai mari sd ajungi
la destinatie decdt cu un aparat de zbor construit dupa
regulile astrologiei vedice.

De-a lungul istoriei relativ recente, confruntati cu
succesul stiintei in explicarea fenomenelor naturale, oa-
menii au reactionat in unul dintre patru moduri. Mai
intdi, o minoritate a considerat ca metoda stiintifica este
speranta noastrd cea mai intemeiata de a intelege natura
si nu a mai cdutat alte cai de intelegere a universului.
A doua categorie, mult mai numeroasa, ignora stiinta,
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considerand-o neinteresanti, opaci sau opusi spiritului
uman. (Cei care urmaresc cu aviditate programele de tele-
viziune fird sd se intrebe niciodata de unde vin imaginile
si sunetele ne amintesc de faptul ¢ ,magie” si ,masina”
au radacini etimologice comune.) A treia categorie, alta
minoritate, alcdtuitd din persoane constiente de asaltul
stiintei asupra credintelor lor dragi, cautd in mod activ
sd conteste rezultatele stiintifice care ii irita sau ii infurie.
Totusi, ei fac asta in afara cadrului sceptic al stiintei, asa
cum se poate stabili ugor cind ii intrebi: ,Ce dovezi te-ar
convinge ca te ingeli?” Acesti adversari ai stiintei incd
simt socul pe care John Donne l-a descris in poemul sdu
,Prima aniversare: Anatomia lumii”, creat in 1611, cand
apareau primele fructe al stiintei moderne:

Si o noud filosofie pune fotul la tndoiald,
Elementul focului este indepdrtat

Soarele e pierdut, si pamantul, si nimeni

Nu stie unde sd le caute

Si oamenii mdrturisesc cd lumea asta e consumatd
Cind in planete si pe finmament

Cautd atatea lucruri noi; ei vad od lumea asta
Este fardmitatda in atomi.

Totul e destrdmat, toatd coerenfa a dispérut. ..

A patra categorie, altd mare sectiune a populatiei, ac-
ceptd abordarea stiintificd de studiere a naturii pastrand
o credinta in entitatli supranaturale care existd dincolo
de intelegerea noastrd completa si care guverneaza cos-
mosul. Baruch Spinoza, filosoful care a creat puntea cea
mai solidd dintre natural si supranatural, respingea orice
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distinctie intre natura si Dumnezeu, sustinand in schimb
ideea potrivit cdreia cosmosul este simultan natura si
Dumnezeu. Aderentii religiilor mai conventionale, care
de reguld insista asupra acestei distinctii, impacd adeseori
cele doud notiuni prin separarea mentald a domeniilor in
care opereazd naturalul si supranaturalul.

Indiferent din ce tabara faci parte, nimeni nu se in-
doieste cd acestea sunt vremuri prielnice pentru a invita
ce este nou in cosmos. S3 continudm, asadar, ciutarea
aventuroasd a originilor cosmice, ac{ionind asemenea
detectivilor care deduc adevarurile legate de crimai din
dovezile lasate in urma. Te invitam aldturi de nol in cau-
tarea indiciilor cosmice — si a mijloacelor de interpretare
a acestora —, astfel incit impreuna sa putem descoperi
povestea modului in care o parte din univers s-a trans-
format in noi ingine.

UVERTURA



Cea mai frumoasa poveste
spusa vreodata

Lumea are multi ani de cand a fost pusd in miscare.
5i de acolo a pornit totul.

— Lucreniv

Cu circa 14 miliarde de ani in urmd, la inceputul tim-
pului, tot spatiul, toatd materia si intreaga energie a uni-
versului cunoscut incdpeau intr-un varf de ac. Pe atunci,
universul era atat de fierbinte, incat fortele fundamentale
ale naturii, care descriu Impreund universul, erau conto-
pite intr-o singurd fortd unificatd. Cand universul avea
o temperaturd uriagd de 10 grade si varsta de doar 1042
secunde — moment inainte de care toate teoriile noastre
privind materia i spatiul isi pierd semnificatia —, gaurile
negre s-au format in mod spontan, au disparut si s-au
format din nou din energia continuti in cadrul cAmpului
unificat de forte. In aceste conditii extreme, potrivit fizicii
speculative, structura spatiului si a timpului a devenit ex-
trem de curbald in timp ce se transforma intr-o structura
spongioasi, aseminitoare unei spume. in aceasti epoci,
fenomenele descrise de teoria relativitdtii generalizate
a lui Einstein (teoria modernad a gravitatiei) si mecanica
cuantici (descrierea materiei la scara ei cea mai mici) nu
se puteau distinge unele de celelalte.
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