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Mamei mele

Misterul cerului te infioarad,
Iar eu mi-am putut inchipui
Cd m-as ldsa fascinatd

Cand furia mi s-ar domoli

Sarah McLachlan, Tdcere
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Prefata

Erau atat de siguri, au pariat miliarde pe asta. Decenii de-a
randul fizicienii ne-au spus cd stiu de unde vor veni urmadtoa-
rele descoperiri. Au construit acceleratoare, au lansat sateliti
in spatiu, au plasat detectori in subterane. Lumea s-a pregatit
sa-si sporeascd invidia fatd de fizicd. Dar de acolo de unde fizi-
cienii asteptau sd vind o mare descoperire nu s-a Intrezdrit
nimic. Experimentele n-au scos la iveald nimic nou.

Nu matematica i-a impins pe fizicieni spre esec, ci alegerea
pe care au facut-o in privinta matematicii. Au crezut cd Mama
Naturd e elegantd, simpld si oferd, binevoitoare, indicii. Au
crezut cd-i inteleg soaptele, cand de fapt vorbeau cu ei insisi.
Acum Natura a vorbit, dar n-a spus nimic deslusit.

Fizica teoreticd e o disciplind despre care toatd lumea stie
cd este dificild matematic si greu de inteles. Dar, pentru o carte
despre matematica, aceasta contine foarte pufind matematica.
Odatd ce ddm la o parte ecuatiile si termenii tehnici, fizica
rdmane cdutarea semnificatiei — o cautare care a luat o intor-
sdturd neasteptatd. Indiferent care sunt legile ce guverneaza
universul, ele nu sunt acelea despre care credeau fizicienii cd
ar fi. Nu sunt acelea despre care credeam eu cd ar fi.

Rdtdciti printre formule e povestea felului in care judecata
esteticd indrumd cercetarea contemporand. Este povestea mea,
oreflectie despre ce am fost Invdtatd. Dar e si povestea multor
altor fizicieni care s-au confruntat cu aceeasi neliniste: noi
credem cd legile naturii sunt frumoase, dar a crede nu este oare
ceva ce un om de stiintd n-ar trebui sd faca?
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1
Regulile ascunse ale fizicii

In care imi dau seama ci nu mai inteleq fizica.
Discut cu prieteni si colegi, vdd cd nu sunt sin-
gura care e derutatd, si md hotdrdsc sd aduc
ratiunea inapoi pe Pdmant.

DILEMA UNUI BUN OM DE STIINTA

Inventez noi legi ale naturii, iatd cu ce imi castig existenta. Sunt
unul dintre cei aproape zece mii de cercetatori a caror sarcind e
si imbunititeasci teoriile din fizica particulelor. In templul
cunoasterii, noi suntem cei care lucrdm la subsol si testam fun-
datia. Inspectdm fisurile, neajunsurile suspecte ale teoriilor exis-
tente, iar cand gdsim ceva, 1i chemdm pe experimentatori sd
dezgroape straturi si mai adanci. In ultimul secol, aceast3 divi-
ziune a muncii intre teoreticieni si experimentatori a functionat
foarte bine. Dar generatia mea a avut neasteptat de putin succes.
Dupd douazeci de ani de fizica teoreticd, cei mai multi din-
tre cei pe care 1i cunosc fac o carierd din studierea unor lucruri
pe care nimeni nu le-a vdazut. Ndscocesc teorii care te lasd cu
gura cascatd, precum ideea cd universul nostru nu este decat
unul dintr-o infinitate care, impreund, formeaza ,,multiversul®“.
Inventeazd zeci de noi particule, declard cd suntem proiectii
dintr-un spatiu cu mai multe dimensiuni si cd acel spatiu e
presdrat cu gduri de vierme care leagd regiuni indepdrtate.
Aceste idei sunt cat se poate de controversate, dar din ce in
ce mai populare, speculative, dar interesante, atragatoare, dar
inutile. Cele mai multe sunt atit de greu de testat experimental,
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incat sunt practic netestabile. Altele sunt chiar si teoretic ne-
testabile. Ce au ele in comun e faptul ca sunt sustinute de teo-
reticieni convingi cd matematica lor contine un grdunte de
adevdr despre naturd. Teoriile lor, cred ei, sunt prea bune ca sd
nu fie adevdrate.

Inventarea de noilegi ale naturii — construirea teoriilor —nu
se predd la cursuri, nici nu e explicatd in manuale. Se poate
invdta ceva din ea studiind istoria stiintei, dar in cea mai mare
parte fizicienii o ,furd“ de la colegii lor mai in varstd, de la
prieteni sau mentori, indrumdtori sau referenti. Transmisa din
generatie In generatie, cea mai mare parte din ea provine din
experientd, din intuitia cu greu dobanditd privind ceea ce
poate functiona sau nu. Cand li se cere sd evalueze promisiu-
nile unei teorii nou apdrute, dar incd netestate, fizicienii recurg
la notiuni precum caracter natural, simplitate (sau elegantd)
si frumusete. Aceste reguli ascunse se gasesc pretutindeni in
fundamentele fizicii. Sunt foarte pretioase si... intrd in contra-
dictie cu preceptul obiectivitdtii stiintifice.

Criteriile ascunse ne-au adus deservicii. Chiar dacd am pro-
pus o multime de noi legi ale naturii, ele au rdmas toate ne-
confirmate. Iar pe cind vedeam cum profesia mea se indreaptd
spre o crizd gravd, am cdzut pradd eu Insdmi unei crize perso-
nale. Nu mai sunt sigurd cd ceea ce facem noi aici, la baza fizi-
cii, e stiintd. Si dacd nu este, de ce imi pierd timpul cu asta?

*

M-am indreptat spre fizicd pentru cd nu inteleg comportamen-
tul uman. Am ales fizica pentru cd aici matematica iti spune
cum stau lucrurile. Mi-au pldcut limpezimea, mecanismele
neambigue, controlul pe care matematica il detine asupra na-
turii. Doud decenii mai tarziu, ceea ce ma impiedicd sd inteleg
fizica e tot faptul cd nu inteleg comportamentul uman.

»INu putem formula reguli precise care sd ne spund ce face
ca o teorie sd fie atragatoare si alta nu“, spune Gian Francesco
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Giudice. ,Totusi, e uimitor cum frumusetea si eleganta unei
teorii sunt general recunoscute de oameni din culturi diferite.
Cénd iti spun «Uite, am scris un nou articol si teoria mea e fru-
moasd», nu trebuie sa-ti dau toate detaliile teoriei mele, te vei
prinde de ce sunt atat de incantat, nu-i aga?”

Nu, nu md prind. De asta si discut cu el. De ce ar trebui ca
legilor naturii sd le pese de ce mi se pare mie frumos? Aceastd
legdturd dintre mine i univers mi se pare aproape misticd sau,
in orice caz, foarte romanticad si strdind de mine. Dar Gian nu
crede cd naturii ii pasd de ce mi se pare mieca e frumos, ci de ce
ise pare lui cd e frumos. ,De cele mai multe ori e o chestie de
instinct®, spune el, ,nimic care sd fie matematic mdsurabil: este
ceea ce se numeste intuitie fizicd. E o diferentd importantd
intre felul in care percep frumusetea fizicienii si matematicie-
nii. Ceea ce face ca o teorie fizicd sd fie de succes si frumoasa
este dozajul perfect intre explicarea unor fapte empirice si fo-
losirea principiilor fundamentale.”

Gian este directorul departamentului teoretic din cadrul
CERN, Consiliul European pentru Cercetare Nucleard. La CERN
functioneazd la ora actuald cel mai mare accelerator de parti-
cule, LHC, instrumentul cu care omenirea poate privi cel mai
de aproape, deocamdatd, elementele care alcdtuiesc materia:
un inel subteran de 6 miliarde de dolari si 25 de kilometri
lungime, care accelereazd protonii si ii face sd se ciocneascd la
viteze apropiate de viteza luminii.

LHC este o suma de extreme: magneti superconductori raciti
pand aproape de zero absolut, vid ultrainalt, supercomputere
care, in timpul experimentelor, Inregistreaza circa 3 gigabyti pe
secunda (echivalentul a citeva mii de cdrti in format electronic).
LHC a adus laolaltd mii de oameni de stiintd, zeci de ani de cer-
cetare si miliarde de componente high-tech — toate pentru un
singur scop: sd dezvdluie din ce suntem alcdtuiti.

»Fizica e un joc subtil®, continud Gian, ,iar ca sa-i descoperi
regulile e nevoie nu doar de ratiune, ci si de discerndmant
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subiectiv. Pentru mine, acest aspect nerational face ca fizica sd
fie plicuti si pasionanti.“ Il sun din apartamentul meu, in-
conjuratd de cutii de carton. Contractul meu la Stockholm s-a
incheiat; e timpul sd md mut si sd ,vanez“ un nou grant de
cercetare.

Cand mi-am terminat studiile credeam cd aceastd comuni-
tate va fi un fel de camin, ca o familie in care toti suntem cerce-
tdtori, gandim asemdnadtor, vrem sd intelegem natura. Apoi insa
m-am instrdinat tot mai mult de colegii mei care, pe de o parte,
predicd importanta uneijudecdti empirice impartiale, iar pe de
alta folosesc criterii estetice ca sd-si apere teoriile favorite.

»,Cand ai gdsit solutia unei probleme la care ai tot lucrat,
simti euforia asta®, spune Gian. ,E momentul in care incepi
brusc sd vezi structura ivitd din spatele rationamentul tdu.“
Cercetdrile lui Gian sunt concentrate asupra elabordrii de noi
teorii in fizica particulelor, care sd rezolve aspectele problema-
tice din teoriile actuale. El e primul care a propus o metodd de
a cuantifica gradul in care o teorie e naturald, o mdsurd mate-
maticd din care rezultd cat de mult se bazeazd o teorie pe coin-
cidente improbabile.! Cu cat o teorie e mainaturald, cu atat are
mai putin nevoie de coincidente, si cu atat e mai atragatoare.

»Senzatia cd o teorie fizicd e frumoasd trebuie sd fie ceva
imprimat in creierul nostru, nu un construct social. Este ceva
ce face sd rezoneze o coardd interioard“, spune el. ,Cand cazi
peste o teorie frumoasa, resimti aceeasi emotie ca in fata unei
opere de artd.”

Stiu despre ce vorbeste, dar nu inteleg de ce conteazd asta.
Ma indoiesc cd simtul meu estetic e o cdlduzd demnd de incre-
dere in descoperirea legilor fundamentale ale naturii, legi care
dicteazd comportamentul unor entitdti la care nu am nici un
acces senzorial, nu am avut si nu voi avea vreodatd. Ca sd fi
fost imprimat in creierul meu, acest simt ar fi trebuit sd fi fost
benefic in cursul selectiei naturale. Dar ce avantaj evolutiv
poate decurge din capacitatea de a infelege gravitatia cuanticd?
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Si dacd a crea frumosul e un mestesug artistic venerabil,
stiinta nu este o artd. Nu cautdm teorii care sd trezeascd emotie;
cdutdm explicatii pentru ceea ce observdm. Stiinta e o intre-
prindere conceputd sd depdseascd neajunsurile perceptiei
umane §i sd evite capcanele intuitiei. Stiinta nu tine de emotie,
ci de numere si ecuatii, date si grafice, fapte si logicd. Cred ca
mi-as fi dorit sd mad contrazica.

Céndl-am intrebat despre ultimele date de la LHC, mi-a spus:
,Suntem foarte derutati.“ In sfarsit, ceva ce pot intelege.

ESEC

In primii ani de functionare, LHC a scos la iveald, constiincios,
o particuld numitd bosonul Higgs, a carei existentd fusese pre-
zisd 1n anii 1960. Eu si colegii mei aveam mari sperante cd acest
proiect de un miliard de dolari va face mai mult decat sd con-
firme ceva de care, oricum, nimeni nu se indoia. Gasiseram si
cateva fisuri interesante la nivel teoretic, care ne convinseserd
cd LHC ar crea si alte particule, neobservate pind acum. Ne-am
inselat. LHC n-a vdzut nimic care sd poatd sustine recent inven-
tatele noastre legi ale naturii.

Prietenii nostri astrofizicieni n-au avut mai mult noroc. In
anii 1930 ei descoperisera cd roiurile de galaxii confin mult
mai multd masd decat cea datd de toatd materia vizibild la un
loc. Chiar si tfinand cont de gradul mare de imprecizie a datelor,
un nou tip de ,materie intunecatd“ e necesar pentru a explica
aceste observatii. Dovezile privind atractia gravitationald a
materiei Intunecate s-au tot adunat, asa incat putem spune ca
suntem siguri cd ea existd. Din ce e alcdtuitd ramane Insd un
mister. Astrofizicienii cred cd este un tip de particuld inexis-
tentd pe Pdmant, care nici nu absoarbe, nici nu emite lumind.
Ei s-au gandit la noi legi ale naturii, teorii neconfirmate, care
sd Indrume construirea detectorilor meniti sd le testeze ideile.
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Incepand cu anii 1980, zeci de echipe de cercetare au vanat
aceste ipotetice particule de materie intunecatd. Si nu le-au
gdsit. Noile teorii au rdmas neconfirmate.

Situatia e la fel de sumbrd in cosmologie, unde fizicienii
incearcd in zadar sd inteleagd ce face ca universul sd fie in ex-
pansiune acceleratd, o observatie pusa pe seama ,energiei in-
tunecate”, de data asta. Ei pot demonstra matematic cd acest
substrat straniu nu-i decat energia spatiului gol, si totusi nu
pot calcula acea cantitate de energie. Este una dintre fisurile la
nivelul fundamentelor prin care fizicienii Incearcd sd priveascd,
dar pand acum n-au reusit sd vadd nimic care sd le sustind noile
teorii menite sa explice energia intunecatd.

In acelasi timp, in zona fundamentelor cuantice, colegii nos-
tri incearcd sa imbundtdteasca o teorie care nu are absolut nici
o hibd. Ei se bazeazd pe convingerea cd ceva nu e in reguld cu
structurile matematice care nu corespund entitdtilor masu-
rabile. {i supari faptul ci ,nimeni nu intelege mecanica cuan-
ticd“, plangere formulatd si de Richard Feynman, Niels Bohr si
alti eroi ai fizicii secolului trecut. Cercetdtorii fundamentelor
cuantice vor sa inventeze teorii mai rafinate, crezand, ca toti
ceilalti, cd lucreazd la fisura cea buna. Din pdcate, toate experi-
mentele valideaza predictiile acestei teorii de neinteles din se-
colul trecut. Dar teoriile noi? Ele raman speculatii netestate.

Un urias efort s-a fdcut pentru aceste incercdri esuate de a
gdsi noi legi ale naturii. Dar de mai bine de treizeci de ani nu
suntem in stare sd imbundtdtim fundamentele fizicii.

*

Vreti sd stiti ce tine lucrurile laolaltd, cum a luat nastere uni-
versul si care sunt legile ce guverneazd existenta noastrd? Ca
sd aveti un rdspuns cat mai exact, urmati firul faptelor pana
jos, in ,subsolul® stiintei. Continuati pand cand faptele se im-
putineazad, iar cdldtoria e opritd de teoreticieni in disputd de-

16 RATACITI PRINTRE FORMULE



spre a cui teorie e mai frumoasad. Atunci veti sti cu sigurantd
cd ati ajuns la fundamente.

Fundamentele fizicii sunt acele ingrediente ale teoriilor
noastre care, dupd cate stim in prezent, nu pot fi deduse din
ceva mai simplu. La nivelul cel mai profund, avem spatiul,
timpul si 25 de particule, impreund cu ecuatiile care le dic-
teazd comportamentul. Obiectul domeniului meu de cercetare
sunt deci particule care se deplaseaza in spatiu si timp, iar din
cand in cand se ciocnesc sau formeazd particule compuse. Nu
vi le imaginati ca pe niste mici bile (nu pot fi asa din cauza
legilor mecanicii cuantice, dupd cum vom vedea mai tarziu),
ci ca pe niste norisori care pot lua orice forma.

In fizica fundamentald avem de-a face numai cu particule
care nu pot fi descompuse, pe care le numim deci ,particule
elementare®. Din cdte stim In prezent, ele nu au o substructura.
Dar particulele elementare se combind pentru a forma atomi,
molecule, proteine, iar astfel dau nastere structurii extrem de
diverse pe care o vedem in jur. Din aceste 25 de particule sun-
tem fdcuti si e, si voi si orice altceva din univers.

Dar nu particulele in sine sunt neapdrat interesante. Inte-
resante sunt relatiile dintre ele, principiile care determind in-
teractia lor, structura legilor care au dat nastere universului si
au ficut posibili existenta noastri. In acest joc, ne intereseazi
nu atat piesele, cat mai cu seamad regulile. Iar cel mai important
lucru pe care l-am aflat este cd natura joacd dupa regulile ma-
tematicii.

ALCATUIT DIN MATEMATICA

In fizicd, teoriile sunt alcdtuite din matematicd. Nu folosim
matematica pentru cd am vrea sa-i speriem si sa-i tinem departe
pe cei nefamiliarizati cu geometria diferentiald sau algebrele

REGULILE ASCUNSE ALE FIZICII 17



