INTREBARI ESENTIALE DESPRE UNIVERS®

Basarab NICOLESCU

Acum 14 miliarde de ani se nastea universul nostru.

Cunoasterea stiintifica a cunoscut, in ultimele decenii, o dezvoltare spectaculoasa. Lista a ,,ceea ce stim” este desigur impresionanta. Dar, in
prezenta conferintd, care are ca subiect ,,Intrebari esentiale despre univers”, este potrivit sd analizim ,,ceea ce nu stim”. Voi formula deci cateva

intrebari pe care le voi comenta.

1. Exista oare o singura energie ca sursa a diversitatii lumii?

Cele patru interactiuni fizice cunoscute sunt foarte diferite unele de altele. Daca se ia in considerare, de pilda, intensitatea interactiunii, cea
mai puternica este, cum o aratd si numele, interactiunea tare (care se exercitd intre hadroni). Interactiunea electromagnetica (actionand asupra

particulelor incarcate electric) este de o suta de ori mai slaba decéat interactiunea tare. Interactiunea slaba (care se exercita intre leptoni si hadroni)

* Conferinti la deschiderea Anului International al Astronomiei, Biblioteca ASTRA, Sibiu, 6 februarie 2009.



este de o sutd de mii de ori mai putin intensd decét interactiunea tare. Cat despre interactiunea gravitationala (care actioneaza asupra tuturor
particulelor), ea este extraordinar de putin intensa: trebuie sa impartim de 39 de ori cu 10 intensitatea interactiunii tari pentru a obtine intensitatea

sa.

Aceeasi diversitate apare cand se ia In considerare amploarea interactiunii. Interactiunea gravitationala si interactiunea electromagnetica au o
amploare infinitd. Ele se exercitd la scari macroscopici, ceea ce explica de ce au fost primele recunoscute ca interactiuni fizice. In schimb,
interactiunea tare si cea slabd au o amploare foarte mica. Un centimetru trebuie Tmpartit de 13 sau de 14 ori cu 10 pentru a obtine distanta de
interactiune tare. Amploarea interactiunii slabe este si mai mica (mult mai mica) decat a interactiunii tari.

In ciuda acestei mari diversitati, fizicienii cred astdzi ca toate interactiunile pot fi unificate intr-o singura si aceeasi teorie.
Unificarea interactiunilor tari, electromagnetice si slabe are loc la o energie fabuloasa (de 1015 ori mai mare decat energia corespunzand

masei protonului). Dupa relatia lui Heisenberg, aceasta energie corespunde unei distante infime (10_29 cm): dacd protonul ar fi la fel de mare ca
Soarele, aceastd scard de unificare ar fi cea a unui fir de praf.

Energia corespunzand unificarii nu va fi niciodata atinsd in acceleratoarele noastre, dar ea a fost deja atinsa, la inceputul big-bang-ului. De
aceea, teoriile grand-unificate sunt foarte importante pentru intelegerea a ceea ce se petrecea la inceputul big-bang-ului. Universul era atunci
probabil o sferd de foc in care domnea o temperaturd infernald. O energie nediferentiata insufletea o masa informa de quarcuri, leptoni si
mesageri, descrisi de o singura interactiune. Aceasta sferd de foc continea potential intregul univers. Apoi, printr-o racire continud, au aparut
treptat diferitele interactiuni. La origine, cdnd o simetrie perfecta stdpanea lumea, toate particulele agitdndu-se in sfera de foc clocotitor aveau o

masa nuld. Astazi, singurul mesager observabil, de masa nula, este fotonul : intr-un fel, nu mai exista altceva decat lumina, ca urma a acestei lumi

originare perfect simetrice.

Particula si cosmosul sunt deci strans legate. Bucla este astfel inchisa: intelegand infinitul mic, intelegem infinitul mare.

Energia de unificare a interactiunilor tari, slabe si electromagnetice este aproape de ceea ce se numeste masa lui Planck (de 1019 ori masa

protonului) reprezentand, cum remarca Planck in 1900, scara naturald a unificarii dintre fizica cuantica si teoria gravitationala. Este deci tentant



sa se incerce unificarea tuturor interactiunilor fizice cunoscute. Anumite incercdri ale unei asemenea unificari existd: e vorba despre teoriile
supergravitatiei, dar ele sunt Inca intr-o stare foarte speculativa si intdimpina unele greutdti de formulare. Aceste teorii se sprijind pe ideea de
supersimetrie, care unifica particulele de spin intreg cu cele de spin semi-intreg.

Este interesant de mentionat cd anumite teorii ale unificarii fac apel la un spatiu al carui numar de dimensiuni este mai mare decat al lumii in
care traim (sau credem ca traim). Nu este, evident, cu putintd sd vizualizim o dimensiune suplimentara a spatiului, caci organele noastre de simt
sunt construite corespunzator unei realitdti tridimensionale. Dimensiunile suplimentare ale spatiului au o realitate mai curand matematica.

Teoriile unificate pot fi formulate Intr-un spatiu cu cel putin unsprezece dimensiuni (o dimensiune de timp si zece de spatiu). Cele sapte

dimensiuni suplimentare ale spatiului s-au infasurat, probabil, in jurul lor insesi la 10743 secunde dupa big-bang, intr-o regiune de ordinul a 10~

33 em.

2. Este substanta universului eterna ?

O predictie experimentald spectaculoasa a anumitor teorii unificate sustine ca protonul nu e stabil: el trebuie sa se dezintegreze in particule
mai usoare. Cum protonul este, cateodata aldturi de neutron, un constituent al nucleului atomic, inseamna ca — dacd aceste teorii unificate au
temei — universul este amenintat de o moarte lenta prin dezintegrare.

Dezintegrarea nu poate fi prea rapida: de exemplu, corpurile noastre nu sunt spontan radioactive. Experienta ne aratd ca protonul trebuie sa

traiascd cel putin 1032 ani (o durata mult mai mare decat varsta actuald a universului), ceea ce ne consoleaza oarecum: chiar daca universul va

sfarsi prin a se dezintegra, noi nu vom fi aici pentru a observa fenomenul.



Ideea dezintegrarii protonului a aparut chiar inaintea formularii teoriilor unificate. Andrei Saharov a fost primul care a observat ca
dezintegrarea poate oferi o explicatie naturala a unuia dintre misterele cosmologiei: faptul cd universul nostru este format din materie, in pofida
simetriei materie — antimaterie care a predominat probabil la inceputul universului. Teoriile unificate au furnizat o baza solidd pentru formularea
riguroasa a acestei idei.

Dezintegrarea protonului fiind de o extrema incetineald, experimentele trebuie sa foloseasca o foarte mare cantitate de substanta, care cuprinde
un numar foarte mare de protoni. Daca, de pilda, am tine sub observatie, zi si noapte, nu mai mult de un gram de fier, ar trebui sa asteptdm
milioane de ani pentru a putea detecta un singur eveniment care si semnaleze dezintegrarea protonului. In schimb, daca se observa cateva mii de
tone de substanta, de pilda beton, apd sau fier (aurul ar fi prea scump), chiar pentru un experiment de o asemenea importantd existd o oarecare
sansa de a observa cateva zeci de evenimente pe an. Marile cantitdti de substantd sunt de obicei plasate in mine (de aur, de argint, de sare etc.),
pentru a le proteja de influenta razelor cosmice care ar putea simula in aparatele de masurd evenimente similare dezintegrarii protonului. Aceste

experimente au fost sau sunt efectuate aproape pretutindeni in lume. Rezultatele de pana acum nu sunt concludente.

3. Se poate unifica Totul?

Fizica este o stiintd tandra: ea nu apare ca disciplina distincta decét in jurul anului 1500, o data cu Renasterea. Totusi, cateva secole mai tarziu,
la inceputul celui de-al treilea mileniu, are pretentia sa dobandeasca statutul unei feorii a Totului. Dincolo de ambiguitatea terminologica legata
de cuvantul ,,Tot”, ambitia este clard: construirea unei teorii simple si fara parametri liberi care ar reprezenta, in asociere cu matematica,
fundamentul conceptual al piramidei tuturor disciplinelor stiintifice. Provocarea esentiald a acestei teorii finale o constituie unificarea teoriei
relativitatii generale si a celei a mecanicii cuantice, un adevarat Sfant Graal al fizicienilor. Toate scérile universului fizic ar fi astfel legate unele
de altele, de la infinitul mic la infinitul mare si toate interactiunile fizice cunoscute — cea tare, cea electromagneticd, cea slaba si cea

gravitationala — ar fi unificate, precum patru ramuri ale unuia si aceluiasi arbore.



Unificarea interactiunilor fizice constituie, fard indoiald, aventura intelectuald majord a stiintei moderne. Impactul ei asupra culturii noastre
este astazi greu de evaluat, dar se dovedeste plauzibila ideea ca va influenta in mod esential viziunea asupra lumii veacului nostru.

Ceea ce atrage atentia Tn panorama logica a unificarii, proces care a avut nevoie de trei secole pentru a se clarifica, este paralelismul aproape
total intre doua cai de unificare: pe de o parte, interactiunile electromagnetice, slabe si tari si, pe de altd parte, gravitatia.

Unificarea dintre gravitatia terestrd si gravitatia celesta este primul pas major facut datoritd geniului lui Newton. Gravitatia newtoniana este
prima teorie a unificarii care ajunge sa lege, calitativ si matematic, cerul si pamantul.

Teoria relativitdtii restrdnse a lui Einstein, la randul ei, impaca doud fapte fizice fundamentale: 1) echivalenta punctului de vedere al
observatiei experimentale si al formularii legilor fizice ale tuturor sistemelor de referintd in miscare, cu o viteza constantd unul in raport cu
celdlalt; 2) viteza luminii 1n vid este constantd (este independentd de miscarea sursei). Luarea in considerare a cazului celui mai general al
sistemelor de referinta in miscare, cu o viteza variabild unul in raport cu celalalt, devine abordabila. Astfel se naste teoria relativitatii generale a

lui Einstein, care ingaduie eliminarea separdrii dintre spatiu-timp si corpul in miscare sub influenta fortei gravitationale : masa si energia

determind curbura si geometria spatiu-timpului, iar spatiu-timpul determind miscarile corpurilor materiale. Altfel spus, materia si spatiu-timpul

sunt interrelationate: ele nu pot exista independent. Relativitatea generala prevede existenta undelor gravitationale care nu au fost inca detectate.
Pasul urmator al unificarii, pe calea gravitatiei, este gravitatia cuantica. Ea implica unificarea relativitatii generale si a mecanicii cuantice,

doud teorii situate in doud domenii conceptuale radical diferite: fizica clasica si fizica cuanticd. Doud structuri contradictorii pot fi oare

conciliate ? Existd numeroase incercari de unificare, dar nici una n- avut inca succes. Obstacolul major il reprezinta intelegerea spatiului si a

timpului, care joaca roluri extrem de diferite in feluritele teorii propuse. Cadrul matematic este din ce in ce mai complex, din ce in ce mai rafinat
si mai obscur pe plan experimental.

Un nou pas a fost facut prin formularea teoriilor supergravitatiei.

Supergravitatia rezultd din reunirea dintre gravitatia cuantica si un nou concept al unificarii — supersimetria. Inventie a anilor ’70,

supersimetria leagd doud clase fundamental diferite de particule : fermionii, particule de spin semi-intreg, si bosonii, particule de spin intreg.



Spinul este momentul angular intrinsec al particulei — de la englezescul spin = a Invarti. Dupa imaginea clasica, spinul descrie cum particula se
invarte asupra ei insesi. Fiecarei particule cunoscute i se asociazd o noua particula — superpartenerul sau. Deocamdata, acesti superparteneri nu au
fost Inca descoperiti. Poate se vor descoperi in curand la marele accelerator european de la Geneva Large Hadron Collider (LHC), care tocmai a
intrat in functionare.

Supergravitatia este ultima verigd dintr-un lung drum de unificare a gravitatiei care are drept punct de plecare gravitatia newtoniand. Dar ea
este mai curand un proiect decat o realizare.

In ciuda obstacolelor, se sperd unificarea celor doud capete extreme ale celor doud lanturi paralele pe care le-am descris : supergravitatia si
teoria grand-unificatd, doua teorii intru catva virtuale, dar a caror existenta este dictatd de coerenta logica a unificarii.

Deocamdata, singura teorie ce pare sa aiba o sansa, intr-un viitor nu prea indepartat, de a fi o teorie cu adevarat superunificata este teoria

supercorzilor.

4. Totul este oare vibratie?

Cuvantul supercorzi arata ca, In aceasta teorie, particulele elementare nu sunt particule punctuale, ci corzi vibrante. Aceste corzi trdiesc intr-o
lume cu o dimensiune : au o lungime de ordinul lungimii lui Planck (1,62 x 1033 cm), dar nu au grosime. De fapt, foate particulele din natura

apar ca moduri vibratorii ale uneia si aceleiasi corzi, ceea ce aduce o simplificare enorma a complexitatii lumii fizice si justificd speranta ca foti

parametrii teoriei (numere fard dimensiuni) vor fi fixati de teoria insasi, gratie unei autoconsistente universale.



Cand o coarda se deplaseaza in spatiu-timp, ea genereaza o suprafata bidimensionala, care inregistreaza intreaga istorie a particulei respective.
Aceasta lume bidimensionala este radical diferitd, pe plan matematic, de lumea unidimensionald ce caracterizeaza deplasarea particulelor
punctuale, prezente 1n celelalte teorii.

Consistenta cu mecanica cuantica este dobandita prin cresterea numarului de dimensiuni ale spatiu-timpului nostru obisnuit.

Cand se face suma, in teoria supercorzilor, pe toate istoriile posibile, adicd pe toate suprafetele bidimensionale asociate unei particule,
diferitele suprafete apar ca fluctuatii cuantice ale unei singure suprafete-lume. Suma pe toate istoriile implicad o interactiune Intre supercoarda si
spatiu-timp. Tocmai aici se gdseste posibilitatea conceptuala de a include in teorie si relativitatea generala.

Miezul problemei este natura spatiu-timpului. Fluctuatiile cuantice, extrem de puternice, fac ca, multumita relatiilor de incertitudine ale lui
Error! Bookmark not defined.Heisenberg, spatiul sa nu mai fie neted ca in relativitatea generala a lui Einstein. John Wheeler a inventat
expresia spumda cuantica, pentru a descrie turbulenta fluctuatiilor cuantice.

Teoria supercorzilor nu tolereaza nici un parametru arbitrar : toate numerele pure trebuie sa fie deduse din teoria insasi. Singurul parametru
acceptat este, fireste, acela care trebuie sa determine propriile noastre masuri, un parametru de scara, si anume tensiunea supercorzii. Relatia cu
gravitatia implicd faptul cd aceasta tensiune este cea a lui Planck : 1039 tone. Scara de masi este fixatd de masa lui Planck : de 1019 ori masa
protonului, ceea ce corespunde deja cu masa unui obiect macrofizic, cum ar fi un graunte de polen. Talia unei corzi este fixata de lungimea foarte
mica, dar finita, lungimea lui Planck : 10733 cm. Tocmai aceastd talie finitd ingaduie supercorzilor sa fie insensibile la fluctuatiile cuantice. Dar

pentru a observa aceste supercorzi, la distante atdt de mici, ar fi necesar un accelerator de talia universului. Energia corespunzatoare nu este

enormd — ea este de ordinul celei consumate de aparatele noastre casnice, dar problema consta in concentrarea acestei energii asupra unei talii

atat de mici, infinit mai mici decét aceea a aparatelor casnice. Va ajunge omenirea vreodata la un asemenea stadiu de dezvoltare tehnologica?
Supercorzile modificd in mod radical conceptia noastrd asupra realitatii fizice. Supercoarda, entitate fundamentald a noii teorii, este un obiect

intins n spatiu. Prin urmare, logic este imposibil sd definim unde si cand interactioneaza supercorzile.



Dimensiunile spatiale sunt de doua feluri : mari, intinse, vizibile (asemenea celor trei dimensiuni a ceea ce consideram ca fiind spatiul nostru)
si mici, infasurate asupra lor insesi, invizibile.

Mai pot exista, pe un plan strict teoretic, si dimensiuni suplimentare ale timpului. Aceasta posibilitate ar insemna ca s-ar putea calatori in
trecut. O asemenea posibilitate este atat de Indepartatd de experienta noastrd umand a timpului incat fizicienii prefera sa creadd ca foate
dimensiunile suplimentare sunt dimensiuni spatiale.

O idee interesantd este aceea a unei dualitati generalizate care ajunge sd lege intre ele toate teoriile acceptabile. Aceste teorii apar astfel drept

cazuri-limitd ale uneia si aceleiasi teorii care, ea singurd, ar merita calificativul de ,teorie a Totului”. Teoria are si un nume : teoria M (nume

inventat de Edward Witten), litera M semnificand, dupa diferiti autori, Magie, Mister, Mama, Matrice sau Membrana.

Marea descoperire a lui Witten este a unsprezecea dimensiune a spatiu-timpului : teoria M reclama zece dimensiuni ale spatiului, si nu noua,

ca in teoriile supercorzilor. Noua dimensiune nu caracterizeaza vibratia unei corzi, ci insasi structura ei. Corzile nu mai sunt unidimensionale, ci
bidimensionale — membrane.

Se creeaza impresia ci regisim Flatland-ul, lumea imaginatia de Edwin Abbott. in 1884, abatele Edwin Abbott scrie un roman, Flatland — A
Romance of Many Dimensions, care devine numaidecat un bestseller tocmai datoritd admiratiei publicului pentru lumile multidimensionale.
Abbott descrie in cartea lui aventurile unei fiinte bidimensionale smulse din lumea ei de o fiinta tridimensionala. La intoarcerea in lumea sa,
fiinta bidimensionala povesteste despre existenta altor realitati, cu riscul vietii sale (caci marele preot 1i ucide pe toti acei martori incomozi).

Drumul unificarii in fizica pare a fi fara sfarsit, dar el marcheaza o aventurd intelectuald prolifica si de o semnificatie esentiala pentru

intelegerea naturii Naturii si a naturii cunoasterii.

5. Este oare fiinta umana un fenomen periferic?Error! Bookmark not defined.



Principiul antropic (,,antropic” vine de la cuvantul grecesc anthropos care inseamna ,,om”) a fost introdus de Robert H. Dicke in 1961.
Utilitatea sa a fost demonstrata de lucrarile multor cercetatori.
Astazi existd diferite formuliri ale principiului antropic. In pofida diversititii lor, se poate recunoaste o idee comuni care traverseaza toate

aceste formuldri : existenta unei corelatii intre aparitia omului, a vietii inteligente In cosmos (si deci pe Pamant, singurul loc unde am putut

identifica aceasta viatd inteligentd) si conditiile fizice care guverneaza evolutia universului nostru. Aceastd corelatie pare a fi supusa unor

puternice restrictii : dacad se schimba cat de putin valoarea anumitor constante fizice, conditiile fizice, chimice si biologice care ingaduie aparitia

omului pe Pamant nu mai sunt intrunite.

De fapt, o vastd autoconsistenta pare sia guverneze evolutia universului, autoconsistentd care priveste deopotriva interactiunile fizice si
fenomenele vietii. Galaxiile, stelele, planetele, fiinta umana, atomul, lumea cuanticd par unite printr-o singura si aceeasi autoconsistenta.

Cum remarca Stephen Hawking, care a contribuit totusi la aprofundarea principiului antropic, acesta ,,nu este complet satisfacator si nu ne
putem impiedica sa credem ca exista o explicatie mai profunda. De asemenea, acest principiu n-ar putea da seama de toate regiunile universului
[...]. Poate ca totalitatea galaxiei noastre sa fi fost chiar astfel impusa, dar nu pare necesar sa se intample la fel cu alte galaxii existente, fara a mai
vorbi de cateva miliarde dintre ele, pe care le reperam, raspandite aproape uniform prin universul observabil. Aceastd omogenitate la scara mare
a universului face foarte greu de adoptat un punct de vedere antropocentric sau de crezut ca structura universului este determinata de ceva atat de
periferic ca o structurd moleculard complicata, prezenta pe o planetd unicd, invartindu-se pe orbita unei stele medii, in suburbiile exterioare ale
unei galaxii-spirala destul de tipice”.

Chiar dacd fiinta umana este, Intr-un anumit sens, un fenomen periferic, ea pare totusi sd fie necesara pentru autoconsistenta Totului. Fiinta

umana nu este centrul, ci, mai curand, o veriga a unei Realitati care il inglobeaza, un participant la structura dinamica, evolutivd a universului :

centrul este pretutindeni.

6. Exista oare o auto-coerenta cosmica ?Error! Bookmark not defined.



Cum functioneaza universul ? Este oare un soi de masindrie, desigur miraculoasa, dar la urma urmei o masinarie, alcatuita din sisteme practic

independente, legate mecanic intre ele? Sau are mai curdnd o unitate subiacentd, asiguratd de o inteligentd dinamicd, in continua evolutie,
functionala la fiecare scara a naturii? Existad oare legi care strabat toate scdrile naturii (particulele, atomii, oamenii, planetele etc.), legi

neschimbatoare, care au totusi efecte diferite in functie de scara unde functioneaza ? Cu alte cuvinte, exista o interactiune intre scarile diferite ale

naturii, sau universul nu este decat o masindrie trista, fiecare scara fiind sortitd distrugerii si mortii, prin cresterea continud a dezordinii, a
entropiei?

Intrebari, evident dificile, pe care omul si le pune, sub o forma sau alta, dintotdeauna. Intrebari la care nu putem avea acum raspunsuri
definitive, caci viziunea noastra asupra naturii este in neintrerupta schimbare. Ceea ce este totusi nou in epoca noastra este considerabilul progres
experimental si teoretic al stiintei contemporane, care a reusit sd patrunda riguros, matematic in chiar miezul materiei. Daca intrebarile formulate
mai sus sunt, prin natura lor, metafizice, ele pot totusi sa-si gaseasca o clarificare partiald, dar patrunzatoare prin demersul rational al stiintei.

Un exemplu elocvent al unei asemenea evolutii a stiintei moderne este nasterea unei noi discipline — cosmologia cuantica. Asa cum 1ii arata si
numele, aceastd noud stiintd se Intemeiaza pe ideea unitatii intre doud scari ale naturii care erau considerate, cu abia cativa ani in urma, ca fiind
total diferite — scara cuanticd si scara cosmologica. Interactiunile dintre particule ne pot ldmuri asupra evolutiei cosmosului, iar informatiile
asupra dinamicii cosmologice pot clarifica anumite aspecte ale fizicii particulelor.

Ideea de unitate intre scara cuantica si scara cosmologicd nu este, la urma urmei, atat de ciudata pe cat pare la prima vedere. Potrivit teoriei

big-bang-ului, universul trebuie sa fi avut, la inceputurile sale, o talie minuscula. In acel timp (10_42 secunde dupa aparitie) procesele cuantice
trebuie sa fi fost importante si chiar precumpanitoare. Este normal ca universul sa fi pastrat o amintire a ceea ce s-a petrecut la nasterea sa.
In cosmologia cuantica, probleme considerate tabu pentru stiinti, intr-un trecut recent, pot fi abordate cu mijloace de investigatie stiintifici. Se

poate oare imagina o cauzd a big-bang-ului ? Se poate vorbi stiintific despre o origine a universului ? De unde vine extraordinara energie
consumata In momentul big-bang-ului ? Chiar o chestiune considerata de naturd metafizicd, precum aceea a genezei spatiului si timpului, poate fi

astazi atacata de catre stiinta.
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De exemplu, teorii recente argumenteaza ca big-bang-ul rezultd din ciocnirea intre doud universuri cu 4 dimensiuni. Deci, universul ar fi
existat inaintea big-bang-ului, acesta fiind doar un moment al unei istorii eterne.

Cosmologia cuantica sugereaza ideea de aparitie spontana a universului, ca rezultat al legilor fizice. Universul nostru pare capabil sa se
autocreeze si, de asemenea, sd se autoorganizeze, fard nici o interventie din exterior. Imaginea cea mai potrivitd pentru vizualizarea acestei
dinamici autoconsistente a universului ar fi aceea a uroborosului — sarpele care isi musca coada —, vechi simbol gnostic si, de asemenea, simbol
al desavarsirii Marii Opere alchimice.

Ansamblul proceselor de autocreare si de autoorganizare a universului a fost botezat bootstrap cosmic de catre fizicianul englez Paul Error!

Bookmark not defined.Davies : ,,Universul se umple el insusi, exclusiv din interior, gratie propriei naturi fizice, de toata energia necesara pentru

a crea si insufleti materia, canalizandu-si astfel propria origine exploziva. Acesta este bootstrap’-ul cosmic. Datordm existenta noastra uimitoarei
sale puteri”.

Dar pana unde se poate merge cu autoorganizarea universului ? Are fiinta umana un loc in ordinea cosmica ?

7. Ce este Realitatea si cum este ea structurata?

Lumea noastrd pare invadata de complexitate. Peste tot unde ne uitdm — spre infinitul mare, spre infinitul mic sau chiar spre propria noastra
scard —, vedem manifestandu-se, triumfand, complexitatea. Supus gandirii sale analitice, omul contemporan traverseaza ca un strdin o lume din
ce in ce mai inexplicabila.

In ciuda marii diversitdti ce caracterizeaza abordarile Realitatii, se pot recunoaste totusi cateva idei-forta comune.

! Auto-coerentd sau auto-consistenta.
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Astfel, universul se poate concepe ca un Tot mare, ca o vasta matrice cosmica in care totul este in perpetud miscare si structurare energetica.
Dar aceasta unitate nu este staticd, ea implica diferentierea, diversitatea, aparitia nivelurilor ierarhizate, aparitia sistemelor relativ independente, a
obiectelor in calitate de configuratii locale de energie.

Diferitele sisteme sunt ansambluri de elemente intre care se exercitd o interactiune ce nu se poate reduce niciodatd la zero: absenta
interactiunii ar insemna moartea, disparitia unui sistem, descompunerea sa in elementele constitutive. Insisi existenta unui sistem inseamn ci el
mai mult decat suma partilor sale.

Tocmai deschiderea sistemului, prin interactiunea cu celelalte sisteme, impiedicd degenerarea, moartea sa, prin degradarea inevitabila a
energiei, prin dezordinea crescanda. Se pot constitui astfel sisteme de sisteme pentru a construi intreaga diversitate a lumii, Intr-un perpetuu si
universal schimb energetic, Intr-o vasta si neincetatd neseparabilitate, adevarata salvare a vietii sistemelor.

Spre deosebire de reductionism, care explica diversitatea printr-o substantd comund diferitelor sisteme, gandirea sistemicd vorbeste de o
organizare comund. Aceasta este de naturd energetica, energia aparand ca un concept unificator al substantei (forma legata de energie), al spatiu-
timpului (formd geometrica a energiei) si a informatiei (forma codificata a energiei). Materie inseamna astazi complexul energie — substanta —
spatiu-timp — informatie.

Sistemele naturale se formeazd din ele insele, se creeaza in timp. Sistemele naturale evitd echilibrul echivalent cu degenerarea si moartea,
alegand, prin deschiderea spre celelalte sisteme, stabilitatea intr-o stare de dezechilibru. Fluctuatiile devin astfel izvorul evolutiei si al creatiei.
Autoorganizarea si autocreativitatea sistemelor naturale sunt semnele neindoielnice ale unei libertati, dar aceasta libertate se exercitd in limitele
conformitatii sale, ale compatibilitatii sale cu necesitatile dinamice ale Totului.

Unitatea in diversitate si diversitatea prin unitate — acesta pare a fi mesajul realitatii naturale.

Dar ce este Realitatea?

Dam cuvantului ,realitate” intelesul sdu concomitent pragmatic si ontologic.

Intelegem prin Realitate mai intai ceea ce rezistd la experientele, reprezentirile, descrierile, imaginile sau formalizarile noastre matematice.

De asemenea, trebuie sd-i dam o dimensiune ontologicd notiunii de Realitate, in masura in care Natura participa la fiintarea lumii.
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Bineinteles, trebuie sa facem deosebire intre Real si Realitate. Realul inseamna ceea ce este, in timp ce Realitatea este legata de rezistenta in
experienta noastra umana. Realul este, prin definitie, ascuns pentru totdeauna, in timp ce Realitatea este accesibila cunoasterii noastre.

Trebuie sa intelegem prin niveluri de Realitate un ansamblu de sisteme aflate mereu sub actiunea unui numar de legi generale : de pilda,

entitatile cuantice supuse legilor cuantice, care sunt radical diferite de legile lumii macrofizice. Inseamna ca doud niveluri de Realitate sunt
diferite dacd, trecand de la unul la altul, exista o ruptura a legilor si o ruptura a conceptelor fundamentale (cum ar fi, spre exemplu, cauzalitatea).

Aparitia a cel putin trei niveluri de Realitate diferite in studiul sistemelor naturale — nivelul macrofizic, nivelul microfizic si
ciber-spatiu-timpul (la care se cuvine addugat un al patrulea, pentru moment pur teoretic, acela al supercorzilor, considerat de fizicieni ca fiind
scheletul ultim al universului) — este un eveniment capital in istoria cunoasterii. Acest fapt poate sd ne determine sa ne regandim viata individuala
si sociala, sa Intreprindem o nouad lectura a vechilor cunostinte, sa exploram altfel cunoasterea de noi insine, aici si acum.

Un flux de informatie este transmis In mod coerent de la un nivel de Realitate la un alt nivel de Realitate al universului nostru fizic. Ca
exemplu de asemenea schimb vertical, se poate presupune ca semnificatia profunda a relatiilor de incertitudine ale lui Error! Bookmark not
defined.Heisenberg este legatd de schimbul posibil de informatie intre lumea particulelor si celelalte sisteme, de scara diferitad. Caracterul
probabilist al evenimentelor cuantice ar putea sa capete astfel o explicatie interesanta.

Coerenta este orientata : existd o sdgeatd asociatd cu transmiterea informatiei de la un nivel la altul. Drept urmare, daca este limitatd numai la

nivelurile de Realitate, coerenta se opreste la nivelul cel mai ,,inalt” si la nivelul cel mai ,,jos”. Pentru a continua dincolo de aceste doua
niveluri-limitd, pentru a exista o unitate deschisa a coerentei, trebuie sa consideram cd ansamblul nivelurilor de Realitate se prelungeste cu o zona
de nonrezistentd la experientele, reprezentirile, descrierile, imaginile sau formalizirile noastre matematice. In aceastd zona nu exista nici un nivel
de Realitate.

Nonrezistenta zonei de transparentd absoluta se datoreaza, pur si simplu, limitelor corpului nostru si ale organelor noastre de simt, indiferent

de instrumentele de masura care prelungesc aceste organe de simt. Zona de nonrezistenta corespunde sacrului, adica la ceea ce nu se supune nici
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unei rationalizari. Se cuvine sa ne reamintim deosebirea importanta ficuta de Edgar Morin intre rational si rationalizare. Sacrul este rational,
dar nu este rationalizabil.

Problema sacrului, inteleasd ca prezentd a ceva de domeniul realului ireductibil in lume, este inevitabila pentru orice abordare rationald a
cunoasterii. Se poate nega sau afirma prezenta sacrului in lume si in noi insine, dar suntem intotdeauna obligati sa ne referim la sacru pentru a
elabora un discurs coerent asupra Realitatii.

Am folosit pana acum cuvantul ,,informatie” in sensul lui stiintific. Dar existenta unei zone de nonrezistentd permite introducerea unui nou
concept — informatie spirituald.

Numim ,,informatie spirituald” informatia circuland simultan in zona de nonrezistentd intre nivelurile de Realitate ale Obiectului, intre

nivelurile de Realitate ale Subiectului si, de asemenea, intre Obiect si Subiect. Un asemenea concept va permite un dialog fecund intre stiintd si

spiritualitate, atat de necesar astdzi.

8. Evolutie sau involutie?

Pe langd sentimentul de uimire pe care il incercam contempland coerenta neindoielnicd a universului fizic, nu ne putem impiedica sa
incercam, in acelasi timp, o adancd senzatie de neliniste. La ce foloseste toata aceastd coerenta? La ce folosesc toate aceste potriviri extrem de

fine si de exacte intre diferitii parametri fizici, pentru ca universul sa fie cel care este ? De pilda, ar fi fost de ajuns ca procentul de expansiune a

universului sd fi fost cu foarte putin mai mic sau mai mare decat cel observat, pentru ca universul sa se prabuseasca, sa se piarda de mult, intr-o
totald risipire. De asemenea, este necesar un inalt grad de coerentd pentru ca uniformitatea distributiei materiei, la scara mare, observata
experimental, sd fie pastrata in timp. Cooperarea intre scara cuanticd si scara cosmologica este in masurad sa asigure asemenea potriviri foarte
fine. Dar toate acestea pentru a ajunge la moartea sigurd a universului fizic, fie prin racirea progresiva (in cazul unui univers deschis, in continua

expansiune), fie prin incdlzirea progresiva (in cazul unui univers Inchis, care va sfarsi prin a se micsora continuu) ?
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Ultimele observatii experimentale par sa favorizeze scenariul unui univers plat, in expansiune acceleratd. Pentru a asigura aceastd expansiune,
nici substanta vizibild (din care suntem facuti), nici substanta numita ,,neagra” (care nu emite lumind si nu intrd in interactiune cu substanta
vizibild) nu este suficientd. Trebuie postulata si existenta unei energii negre a carei natura nu i-o cunoaste inca nimeni. Substanta din care suntem
facuti este extrem de minoritard: 0,4 % din cantitatea totala, comparat cu 26,6 % pentru suubstanta neagra si 73 % pentru energia neagra.

Atatea mistere pentru a ajunge la un univers strdin (fiind format dintr-o materie strdind celei a noastre), in care vom fi din ce In ce mai singuri,
din ce in ce mai indepartati de alte concentrari cosmice...

Acest sentiment de neliniste este foarte bine exprimat de Steven Weinberg, cand scrie : ,,Este aproape imposibil pentru fiintele umane sa nu

creadd ca existd o relatie speciald intre ele si univers, ca viata nu este numai rezultatul grotesc al unei succesiuni de accidente care urcd in trecut
pana la primele trei minute si ca, intr-un chip anume, noi am fi fost conceputi de la inceput [...] Este si mai greu sa intelegem ca acest univers a
evoluat de la conditii initiale atat de putin familiare incat abia ni le putem imagina si trebuie sd sfarseasca prin a se stinge intr-un frig interminabil
sau intr-o caldurd infernald. Cu cét universul ni se pare mai de inteles, cu atat pare mai absurd”.

Absurd, universul ? Poate daca se trece cu vederea rolul vietii si al fiintei umane. Trebuie sd recunoastem clar cd nu avem in prezent nici o

idee, pe temei stiintific, asupra rolului cosmologic eventual al vietii. Dar este logic de conceput ca viata poate juca un rol cosmologic.
A emite pareri bine definite asupra rolului cosmologic al vietii ar insemna, in prezent, a face mai curand fictiune stiintifica decat stiinta. E
vorba de o problema prin definitie transdisciplinard, pe care s-ar cuveni s-o studiem treptat in viitor.

Pentru moment, s-ar putea aborda o problema mai putin ambitioasa : aceea a locului fiintei umane ca sistem natural.

O coerenta remarcabila pare sd guverneze scara cuantica si scara cosmologica. Scara intermediard, cea a fiintei umane, scapa oare unitétii, tot

mai sesizabile, a lumii ? Violenta, anarhia, lipsa de coerenta sa fie oare soarta fiintei umane, in contrast cu autoorganizarea si autoconsistenta care
par s domneasca in alte sisteme naturale ?

O deosebire impoError! Bookmark not defined.rtanta intre fiinta umana si majoritatea celorlalte sisteme naturale constd in capacitatea sa de

a alege. Un automobil nu alege Intre a merge sau a nu merge. Un mar nu alege sa fie sau sa nu fie mancat. Universul intreg, chiar, nu alege intre
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numeroasele evolutii posibile. Singura exceptie, in starea actuald a cunostintelor noastre, se manifestd la scard cuanticd, ce este caracterizata

printr-o spontaneitate fundamentala, locas al unei anumite libertati. Numai la scara cuanticd un eveniment este neasteptat, ne-predeterminat ; in

acest sens se poate vorbi despre o anumita libertate.

Dar intre libertatea cuantica si libertatea fiintei umane este o diferentd importantd. Evenimentele cuantice nu aleg intre a coopera sau nu intre
ele — neseparabilitatea lor le forteazi si se supuni acestei cooperari. In ansamblu, scara cuantica nu alege intre a coopera sau a nu coopera cu
scara cosmologicd. Totul se petrece ca si cum autoorganizarea si autoconsistenta ar putea opera pana la un anumit punct, acela al aparitiei vietii

si a fiintei umane. De aici incolo intervine un nou tip de alegere : acela intre evolutie si involutie. Fiinta umand apare ca fiind singurul sistem

natural care are posibilitatea de a alege intre evolutia speciei sale si distrugerea ei totala.

Daca anumite fenomene noi, ca dezvoltarea rapida a informaticii sau constientizarea unei interdependente economice, pot fi considerate
semne Incurajatoare ale unei manifestari treptate a neseparabilitatii corpului umanitatii, ele sunt totusi prea viciate de aspectele utilitare ca sa
poata fi intelese In toatd semnificatia lor.

Informatiile obtinute plecand de la studiul sistemelor naturale si integrarea lor intr-o viziune transdisciplinard coerentd a lumii ar putea sa
determine o transformare, urgenta si necesard, a atitudinii noastre fatd de realitate. Astfel, va putea sa inceapa o noud perioadd a cunoasterii,

perioada in care studiul universului si studiul omului se vor sustine unul pe celalalt.
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