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Introducere in teoria finala

Trebuia sd fie teoria finald, un singur cadru general
care sd unifice toate fortele cosmosului si sd guverneze to-
tul, de la miscarea universului in expansiune pand la dan-
sul infinitezimal al particulelor subatomice. Dificultatea
era sd se scrie o ecuatie a cdrei elegantd matematicd sa
circumscrie fizica In intregul ei.

Cativa dintre cei mai mari fizicieni din lume s-au
angajat in aceasta cdutare. Stephen Hawking chiar a sus-
tinut o prelegere cu titlul promitdtor: ,Se intrezdreste
sfarsitul fizicii teoretice?”

Dacd o astfel de teorie ar avea succes, ar reprezenta
capodopera stiintei. Ar fi Sfantul Graal al fizicii, o for-
muld unicd din care, in principiu, se pot deriva toate
celelalte ecuatii, incepand de la Big Bang si mergand spre
sfarsitul universului. Ar fi produsul final a doud mii de
ani de investigatii stiintifice, Incd de cand anticii au pus
intrebarea: ,Din ce e facutd lumea?“

Este o viziune care iti taie respiratia.

Visul lui Einstein

Prima oara m-am confruntat cu dificultatea ridicatd
de acest vis in copildrie, cAnd aveam opt ani. Intr-o anu-
mitd zi, presa a anuntat cd tocmai murise un mare om de
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stiintd. In ziare a fost publicatd memorabila fotografie a
savantului.

Era o imagine a biroului sdu, pe care se putea vedea
un carnet de insemnari deschis. Sub fotografie scria ca cel
mai mare om de stiintd al vremurilor noastre nu reusise
sd ducd la bun sfarsit munca pe care o incepuse. Am fost
fascinat. Ce putea fi atat de dificil, incat nici macar ma-
rele Einstein sd nu poatd rezolva?

Caietul acela continea versiunea sa privind teoria
tuturor lucrurilor, pe care Einstein o numea teoria cam-
pului unificat. El voia s gdseasca o ecuatie, lungd de cel
mult doud degete, care sd-i permitd, dupd cum s-a expri-
mat chiar el, ,sd-i citeasca mintea lui Dumnezeu”.

Fard sd pot aprecia enormitatea acestei probleme,
am hotdrat sd merg pe urmele marelui om de stiintd, cu
speranta cd voi putea juca un rol cat de mic in incheierea
cdutdrilor sale.

Dar multi altii au Incercat si au esuat'. Dupd cum a
spus candva fizicianul Freeman Dyson, de la Princeton,
drumul spre teoria campului unificat este presarat cu
cadavrele tentativelor esuate.

Totusi, in zilele noastre, multi fizicieni de frunte sunt
de pdrere ca in sfarsit eforturile tuturor converg spre o
solutie.

Principalul (si, in opinia mea, singurul) candidat se
numeste teoria corzilor, potrivit cdreia universul nu este
alcdtuit din particule punctiforme, ci din corzi minuscule
care vibreaza, iar fiecare ,nota“ corespunde unei parti-
cule subatomice.

Dacd am avea un microscop suficient de puternic,
am putea vedea cd electronii, quarcurile, neutrino etc. nu
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sunt nimic altceva decat vibratii ale unor bucle minuscule
care seamand cu niste benzi de elastic. Dacd , ciupim”
banda elasticd de un numadr suficient de ori i in feluri
diferite, in cele din urma vom crea toate particulele suba-
tomice cunoscute din univers. Aceasta inseamna ca toate
legile fizicii pot fi reduse la armonii ale acestor corzi.
Chimia reprezinta melodiile pe care cineva le poate canta
la aceste corzi. Universul este o simfonie. lar mintea lui
Dumnezeu, despre care Einstein scria cu elocintd, este
muzica acestui cosmos ce rezoneazd prin spatiu-timp.

Aceasta nu este doar o problema abstractad. De fiecare
datd cand oamenii de stiintd au descoperit un nou tip de
forte, acest lucru a schimbat cursul civilizatiei si a modifi-
cat destinul omenirii. De exemplu, descoperirea de catre
Newton a legilor miscdrii si a gravitatiei a pus bazele epocii
maginilor si pe cele ale Revolutiei Industriale. Explicarea
de catre Michael Faraday si James Clerk Maxwell a electri-
citatii $i a magnetismului a netezit calea pentru iluminatul
oraselor si ne-a pus la dispozitie puternicele motoare si
generatoare electrice, precum si comunicarea instantanee
prin intermediul radioului si al televiziunii. Ecuatia lui
Finstein E = mc? a explicat puterea stelelor si ne-a ajutat
sd descoperim forta nucleard. Cand Erwin Schrodinger,
Werner Heisenberg si altii au descifrat secretele teoriei
cuantice, ne-au oferit revolutia high-tech din zilele noastre,
cu supercomputere, lasere, internet si toate dispozitivele
fabuloase din locuintele fiecdruia dintre noi.

In ultim3 instantd, toate minunile tehnologiei mo-
derne isi datoreaza originea oamenilor de stiintd care au
descoperit treptat fortele fundamentale ale lumii. Acum,
eforturile acestora s-ar putea sa convearga spre teoria
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care sd unifice aceste patru forte ale naturii — gravitatia,
forta electromagnetica si fortele nucleare (slaba si puter-
nicd) — intr-o teorie unicd. In final, aceasti teorie ar pu-
tea sd ofere raspunsuri la unele dintre cele mai profunde
mistere si intrebari ale stiintei, cum ar fi:

¢ Ce s-a intamplat inainte de Big Bang? Si, in pri-
mul rand, de ce s-a produs aceastd explozie?

e Ce se afld de cealaltd parte a unei gauri negre?

e Este posibild caldtoria in timp?

e Existd gduri de vierme care sd duca spre alte
universuri?

e Existd dimensiuni superioare?

e Existd un multivers, format din universuri paralele?

Subiectul acestei cdrti il constituie stradania de a gdsi
aceastd teorie ultima si toate meandrele a ceea ce repre-
zintd, fard indoiald, unul dintre cele mai stranii capitole
din istoria fizicii. Vom analiza toate revolutiile prece-
dente, care ne-au dat minunatiile tehnologice, incepand
cu revolutia newtoniand si continuand cu stdpanirea for-
tei electromagnetice, dezvoltarea relativitatii si a teoriei
cuantice si ajungand la teoria corzilor din zilele noastre.
S$i vom explica modul in care aceastd teorie ar putea sa
desluseascad si cele mai profunde mistere ale spatiului si
timpului.

O armata de critici

Totusi, obstacole rdman. Cu tot entuziasmul starnit
de teoria corzilor, criticii nu au intarziat sa-i scoata in


Stamp


Introducere in teoria finalad

evidentd defectele. Si, uite asa, dupa toatd publicitatea si
nebunia generate, progresul s-a oprit.

Problema cea mai bdtdtoare la ochi este data de fap-
tul cd, in ciuda articolelor de presa madgulitoare care la-
udd frumusetea si complexitatea teoriei, nu avem nicio
dovada solidd, testabild. La un moment dat, s-a sperat
cd Large Hadron Collider (LHC) din apropierea orasului
elvetian Geneva, cel mai mare accelerator de particule
din istorie, va gasi dovezi concrete pentru teoria finala,
dar acestea si-au pdstrat caracterul eluziv. LHC a reusit
sd gaseasca bosonul Higgs (sau particula lui Dumnezeu),
dar aceastd particuld era doar o minusculd piesa-lipsd din
teoria finald.

Desi s-au facut propuneri ambitioase pentru constru-
irea unui succesor si mai puternic al LHC, nu exista nicio
garantie cd aceste instalatii costisitoare vor gdsi ceva.
Nimeni nu stie cu certitudine la ce valoare a energiei vom
gasi noi particule subatomice care sd poata verifica teoria.

Dar poate ca cea mai importanta criticd adusa teoriei
corzilor este aceea cd prezice un multivers, o multime de
universuri. Einstein a spus cadndva cd intrebarea-cheie
este: a avut Dumnezeu de ales cand a creat universul?
Este universul unic? In sine, teoria corzilor este unica, dar
probabil cd are o infinitate de solutii. Fizicienii numesc
asta problema peisajului — faptul cd universul nostru
ar putea fi doar o solutie dintr-un ocean de alte solutii
la fel de valabile. Dacd universul nostru este una dintre
multele posibilitdti, atunci care dintre acestea este el?
De ce trdim in acest univers si nu in altul? Si atunci care
este puterea predictiva a teoriei corzilor? Este o teorie a
tuturor lucrurilor sau o teorie a oricdrui lucru?
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Recunosc ca am o mizad in aceasta cdutare. Lucrez la
teoria corzilor incd din 1968, de cand a iesit la iveald ac-
cidental, neanuntata si totalmente neasteptatd. Am vazut
evolutia remarcabild a teoriei, care s-a dezvoltat de la o
singurd formula intr-o disciplind cu o intreagd biblioteca
de articole stiintifice. Astdzi, teoria corzilor formeaza baza
unei mari parti din cercetdrile care se efectueazd in cele
mai importante laboratoare ale lumii. Sper ca aceasta
carte sd va ofere o analizd echilibratd si obiectivd a succe-
selor si limitdrilor teoriei corzilor.

De asemenea, va explica de ce aceasta cdutare a pus
stdpanire pe imaginatia celor mai de seamd oameni de
stiintd si de ce aceastd teorie a generat atata pasiune si
atatea controverse.
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Unificarea — un vis stravechi

Cand privesti la splendoarea magnifica a cerului
noptii, inconjurat de toate stelele care stralucesc in inal-
tul lui, este usor sd te simti coplesit de maiestuozitatea
sa impresionantd. Preocupdrile noastre se indreaptd spre
unele dintre intrebdrile cele mai incdrcate de mister.

Existad un mare plan pentru univers?

Cum putem intelege un cosmos aparent fard de inteles?

Existd o ratiune pentru existenta noastrd sau totul
este fara noima?

Imi vine in gand un poem de Stephen Crane:

Un om i-a spus universului:

— Domnule, eu exist!

— Totusi, a rdspuns universul,

Acest lucru nu m-a fdcut sd md simt obligat in vreun fel.

Grecii au fost printre primii care au facut incercari
serioase de a aduce putind ordine in haosul lumii din
jurul nostru. Filosofi ca Aristotel credeau ca totul poate
fi redus la o combinatie de patru ingrediente fundamen-
tale: pdmant, aer, foc si apd. Dar cum reusesc aceste patru
elemente sd dea nastere bogatei complexitati a lumii?

Grecii au propus cel putin doud rdspunsuri la aceastd
intrebare. Primul a fost dat de filosoful Democrit, chiar
inainte de Aristotel. El credea ca totul poate fi redus la
niste particule minuscule, invizibile si indestructibile pe
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care le-a denumit atomi (,,indivizibil“, in greacd). Totusi,
criticii au ardtat cd era imposibil de obtinut dovada di-
rectd a existentei atomilor, deoarece acestia erau prea
mici pentru a fi observati. Dar Democrit a putut sd pre-
zinte dovezi indirecte convingatoare.

Sd ne gandim la un inel din aur, de exemplu. De-a
lungul anilor, inelul incepe sd se uzeze. Ceva este pierdut.
In fiecare zi, fragmente minuscule de materie se desprind
de pe inel. Prin urmare, desi atomii sunt invizibili, exis-
tenta lor poate fi mdsuratd indirect.

Chiar si in zilele noastre, cea mai mare parte a acti-
vitdtii stiintifice se desfdsoard indirect. Cunoastem com-
pozitia Soarelui, structura detaliatd a ADN-ului si varsta
universului, toate datorita unor madsuratori de acest tip.
Stim toate aceste lucruri, desi nu am vizitat niciodata ste-
lele, n-am intrat intr-o moleculd de ADN si nici n-am fost
martori ai Big Bangului. Distinctia dintre dovezile directe
si cele indirecte va deveni esentiald cand vom discuta
incercdrile de a demonstra o teorie a cAmpului unificat.

O a doua abordare a fost propusa de marele matema-
tician Pitagora.

Pitagora a avut intuitia sd aplice o descriere matematica
unui fenomen lumesc precum muzica. Potrivit legendei, el a
observat similaritdti Intre sunetul emis la ciupirea unei corzi
de lird si rezonantele scoase la lovirea cu ciocanul a unei
bare metalice. El a constatat ca acestea creau frecvente mu-
zicale care vibrau In anumite raporturi. Asadar ceva placut
din punct de vedere estetic, precum muzica, isi are originea
in matematica rezonantelor. In opinia lui, aceasta ar putea
demonstra cd diversitatea obiectelor pe care le vedem in ju-
rul nostru trebuie sd se supund acelorasi reguli matematice.
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Asadar cel putin doud mari teorii privind lumea noas-
trd au luat nastere In Grecia antica: ideea ca totul consta
din atomi invizibili si indestructibili si faptul cd diversi-
tatea naturii poate fi descrisa prin matematica vibratiilor.

Din pdcate, odatd cu prabusirea civilizatiei clasice,
aceste discutii si dezbateri filosofice s-au pierdut. Concep-
tul potrivit cdruia ar putea exista o paradigma care sa
explice universul a fost uitat timp de aproape o mie de
ani. Intunericul s-a asternut asupra lumii occidentale si
investigatia stiintificd a fost inlocuitd in mare masurd de
credinta In superstitii, magie si vrdjitorie.

Renasterea din perioada Renasterii

In secolul al XVII-lea, cativa mari oameni de stiintd
s-au ridicat impotriva ordinii impamantenite si au investi-
gat natura universului, dar s-au lovit de o opozitie inversu-
natd si de persecutie. Johannes Kepler, unul dintre primii
oameni care au aplicat matematica la miscarea planetelor,
era consilier imperial al imparatului Rudolf al II-lea si pro-
babil cd a scdpat de persecutie prin includerea cu piosenie
a unor elemente religioase in opera sa stiintifica.

In schimb, fostul cilugir Giordano Bruno nu a fost la
fel de norocos. In 1600, el a fost judecat si condamnat la
moarte pentru erezie. Cu un cdlus la gurd, a fost plimbat
dezbrdcat pe strdzile Romei si, in cele din urmd, ars pe rug.
Principala lui crimd? Faptul cd a declarat cd viata ar putea
exista si pe planete care se rotesc in jurul altor stele.

Marele Galileo Galilei, pdrintele stiintei experimen-
tale, aproape cd a avut aceeasi soartd. Dar, spre deosebire
de Bruno, sub amenintarea mortii, Galileo s-a dezis de
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propriile teorii. Totusi, el a ldsat n urma o mostenire du-
rabild, telescopul, probabil cea mai revolutionara si mai
rebeld inventie din Intreaga istorie a stiintei. Cu ajutorul
telescopului poti sd vezi cu ochii tdi cd Luna este impan-
zitd de cratere; ca fazele lui Venus sunt in concordantd cu
miscarea sa pe orbita circumsolard; cd Jupiter are sateliti
naturali, toate acestea fiind considerate idei eretice.

Din pdcate, Galileo a fost pus in arest la domiciliu,
nu i s-a permis sd aibd vizitatori si, in cele din urmd, a
orbit. (S-a spus cd din cauza faptului ca odatd s-a uitat
cu telescopul direct la Soare.) Galileo a murit ca un om
infrant. Dar, chiar in anul mortii sale, in Anglia se ndstea
un copil care la maturitate va ajunge sa definitiveze teo-
riile neterminate ale lui Galileo si Kepler, dandu-ne astfel
o teorie unificatd a cerurilor.

Teoria newtoniana a fortelor

Isaac Newton este, probabil, cel mai mare om de stiinta
care a trdit vreodatd. Intr-o lume obsedatd de magie si de vri-
jitorie, el a indraznit sd scrie legile universale ale cerurilor si
sa aplice o noud ramurad a matematicii, pe care a inventat-o
ca sd studieze fortele: analiza matematicd. Dupa cum a afir-
mat fizicianul Steven Weinberg: ,Isaac Newton este cel cu
care visul modern al unei teorii finale incepe cu adevarat”.?
La vremea sa, a fost considerata teoria tuturor lucrurilor —
adicd teoria care descria tot ceea ce inseamnd miscare.

Totul a inceput cand avea 23 de ani. Universitatea din
Cambridge era inchisd din cauza epidemiei de ciuma bu-
bonici. Intr-o zi a anului 1666, pe cand se plimba pe pro-
prietatea sa de la tard, a vazut un mar cazand. Atunci si-a
pus intrebarea care avea sa modifice cursul istoriei umane.
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Dacd un mdr cade, atunci si Luna cade?

Inainte de Newton, biserica ne invita ci existd doud
tipuri de legi. Primul tip, legile gdsite pe Pamant, care
erau corupte de pacatele muritorilor. Al doilea tip era al-
catuit din legile pure, perfecte si armonioase ale cerurilor.

In esentd, Newton a avut ideea de a propune o teorie
unificatd care sd cuprinda si cerul, si PAmantul.

In carnetul sdu de insemndri, el a desenat o imagine
profetica (vezi figura 1).

Dacd o ghiulea este trasd cu tunul de pe un varf de
munte, aceasta parcurge o anumita distanta inainte de a
atinge solul. Dar dacd ghiuleaua este expediatd cu viteze
din ce in ce mai mari, distantele parcurse pand la atinge-
rea solului sunt tot mai mari, pand cand aceasta va ocoli
complet Pdmantul si va reveni pe varful de munte. El a
conchis cd aceeasi lege naturald care guverneaza merele
si ghiulelele, gravitatia, tine si Luna pe orbita sa circum-
terestrd. Fizica terestrd era aceeasi cu fizica cerului.

Figura 1. O ghiulea poate fi trasa cu energie crescanda, astfel incat in cele
din urmad ocoleste complet Pamantul si revine in punctul de start. Newton
a afirmat cd asa se poate explica orbita Lunii, unificand astfel legile fizicii
terestre cu legile corpurilor ceresti.
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Pentru a realiza acest lucru, Newton a introdus con-
ceptul de fortd. Obiectele se miscd pentru ca sunt trase
sau mpinse de forte care sunt universale si pot fi mdsu-
rate precis si matematic. (Anterior, unii teologi erau de
pdrere cd obiectele se misca datoritd dorintelor, astfel
incat obiectele cadeau deoarece tanjeau sa se uneasca cu
Pamantul.)

Astfel, Newton a introdus conceptul-cheie de unifi-
care.

Dar Newton, notoriu pentru caracterul sdu retras, isi
tinea In secret o mare parte din rezultatele muncii sale.
Avea putini prieteni, era incapabil de barfe marunte si
adesea era angajat in lupte inversunate cu alti oameni de
stiintd, legate de prioritatea descoperirilor sale.

In 1682, a avut loc un eveniment senzational care
a schimbat cursul istoriei. O cometa a traversat cerul de
deasupra Londrei. Toatd lumea, de la regi si regine pand la
cersetori, era preocupata de aceastd veste. De unde venea
cometa? Unde se ducea? Ce nenorociri prevestea?

Unul dintre cei interesati in mod deosebit de aceasta
cometd a fost astronomul Edmond Halley. El a cdldtorit la
Cambridge pentru a se intadlni cu celebrul Isaac Newton,
deja cunoscut pentru teoria luminii. (Facand sa treacd
raze de lumind solard printr-o prisma de sticld, Newton
a aratat cd lumina alba se separa in toate culorile curcu-
beului, demonstrand prin urmare ca lumina alba este o
culoare compozitd. De asemenea, el a inventat un nou
tip de telescop, ce folosea oglinzi reflectorizante in locul
lentilelor.) Cand Halley l-a intrebat de cometa despre care
toatd lumea vorbea, a fost socat sd audd cd Newton putea
sd demonstreze cd toate cometele se misca pe traiectorii
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eliptice in jurul Soarelui si cd putea chiar sd le prezica
traiectoria cu ajutorul propriei teorii gravitationale. De
fapt, chiar le urmadrise cu ajutorul telescopului inventat
de el si acestea se deplasaserd asa cum prezisese Newton.

Halley a ramas inmarmurit.

Imediat si-a dat seama cd era martorul unei descope-
riri stiintifice epocale si s-a oferit sd achite costurile legate
de tipdrirea a ceea ce avea sa devina una dintre marile
capodopere din intreaga stiintd, Principiile matematice ale
filosofiei naturale — sau, mai simplu, Principiile.

Mai mult, dandu-si seama cd Newton prezicea reve-
nirea cometelor la intervale regulate, Halley a calculat:
cometa din 1682 avea sd se intoarca in 1758. (Cometa
lui Halley a navigat deasupra Europei in ziua de Crdciun
a anului 1758, pecetluind postum reputatia celor doi
savanti, Halley si Newton.)

Teoria newtoniand a miscdrii si gravitatiei se de-
taseazd ca una dintre cele mai mari realizdri ale mintii
umane, un principiu care unifica legile cunoscute ale
miscarii. Alexander Pope a scris:

Natura si legile Naturii stdteau ascunse in noapte:
Dumnezeu a spus: Sd fie Newton!
Si totul a fost lumind.

Chiar si astdzi, legile lui Newton sunt cele care per-
mit inginerilor de la NASA sd ghideze sondele spatiale
prin sistemul solar.
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